
CO
LU
CO

<
Z ■}'<

CM
_0
Z5
ü
ü
CO
C\3

(O
LU
-I<
Z

OC
LU
h-

O

CL
$
LU

CL
LU

CL<

^ Pïo^es^'. 

ooa'i'”'

jj\atV\e
jqvies

/ )

,______SERVATOifR E-v

DE L'ENSfiGI^IEMENlS^É MATHÉMATIQU^jL

Par des enseignants, l^ur les enseignants

jvf ¥

ÉVALUATION TERMINALES
Les compétences en mathématiques des élèves 

à la fin de renseignement secondaire 
générai et technologique

Fascicule 2
ANALYSES

r
fc"" y’y4

ACTION CONDUITE :
• Avec le concours de L'INRP (Institut national de la recherche Pédagogique)

et le soutien de :
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Evaluation en mathématiques

Une étude exhaustive du savoir des élèves 
en fin de lycée - toutes séries des 

Lycées d'Enseignement Général et Technologique

Complétée par une présentation 
du contexte et de l’opinion des enseignants

Etude menée par VAPMEP en juin 1999
Analyses actualisées pour tenir compte l’évolution des programmes

La lecture de cette brochure n’a de sens qu’accompagnée de celle du fascicule 1
qui présente les résultats de l’enquête.

Des documents complémentaires sont consultables sur le site de l’APMEP
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PRÉSENTATION

Avertissement

Lorsque, en 1998, nous avons accepté d’organiser une étude EVAPM en fin des classes terminales 
des lycées d’enseignement général et technologique, nous savions que nous faisions un pari risqué.

La proximité du baccalauréat et notre souci de prendre en compte, de façon différenciée, l’ensemble 
des séries constituaient déjà des obstacles de poids.

Fidèles à la démarche que nous avions menée depuis 1987, à tous les niveaux, de la classe de 
sixième aux classes de premières, nous voulions, de plus, faire une étude qualitative, prenant en 
compte, dans la mesure du possible l’ensemble des contenus des progranunes et s’adressant aux 
différents niveaux d’appel au fonctionnement cognitif (rappel d’éléments de connaissances, 
reconnaissance, analyse, synthèse, créativité,...).

11 est clair que cette démarche est très différente de l’approche « mesure » qui conduit à construire 
des échelles sur lesquelles on peut rapporter ensuite quelques observations et essayer d’en tirer des 
conclusions générales. Bien conduite, cette approche peut fournir des indicateurs pertinents, 
cependant, les limites de cette pproche « mesure » des effets de l'enseignement sont bien connues.

Les limites de notre approche sont tout aussi évidentes. En particulier il est difficile à partir du type 
d’étude que nous menons de construire des indicateurs synthétiques.

EVAPM est un acronyme contracté de EVAluation des Programmes de Mathématiques menés par 
l’APMEP. L’ambition était donc, et reste, de contribuer au jugement sur la qualité des programmes 
et sur leur « effectivité ». Depuis la première étude, menée en 1987, EVAPM s’est maintenu sur les 
flots, à travers les tempêtes et changements divers et a accumulé une masse considérable 
d’informations sur notre système d’enseignement des mathématiques. Le terme maintenant utilisé 
d’« observatoire » signifie que dans ce monde mouvant, notre équipe s’efforce de rassembler et de 
conserver des éléments datés, contextualisés, qui peuvent aider à faire le point à un moment donné 
en sé plaçant dans une perspective évolutive.

Mais qu’en est-il de l’évaluation elle-même ? Elle suppose déjà des éléménts de référentce, lesquels 
ne peuvent être que partiellement fournis par les programmes ; elle supposerait aussi des points 
d’ancrages qui en général n’existent pas de façon objective. Que savons nous des savoirs « réels » 
des élèves de terminale d’il y a 10,20,30 ans ? Quel sens de plus, cela aurait de comparer les savoir 
faire des élèves d’aujourd’hui à ceux des élèves qui 20 ans plus tôt finissaient leur scolarité 
secondaire ? C’est peu de dire qu’il ne s’agit pas des même élèves, pas du même pourcentage d’une 
classe d’âge, pas des même programmes bien sûr, mais pas non plus des mêmes conditions 
d’enseignement. À tort ou à raison (à tort en ce qui nous concerne !), et malheureusement, la place 
dès mathématiques dans l’enseignement s’est considérablement réduite dans notre pays au cours des 
30 dernières années.

On pourrait continuer la liste, mais ce qui précède n’est là que pour préciser à la fois l’intérêt et les 
limites de notre entreprise. La somme d’information accumulée par EVAPM terminale est inégalée, 
non seulement en France, mais sans doute dans le monde. Tout enseignant, toute personne 
intéressée par l’enseignement des mathématiques trouvera aujourd’hui comme demain dans cette 
étude à la fois matière à réflexion et matière à jugement (entendu comme la capacité à se forger un 
avis personnel).
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PRÉSENTATION
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"��#�#('� �1�� �!+�('���� �	"��#�#('� �->��)1��(� �1� �"�9�) �1+���''+� �'�� ��+!��� �#�)#�!)+�� ��� �'�� �!+�('���� �
�8��)(� �0�(! �#��#()� �12�''���

��**� �0�(! �'�� �+ �'(����)� �0!+#+1�)���, �)�(� �� �)� �#�)��! + �'� �0!�)#�0� �1� �0�!��#�0����) �
 �'�)���!� �1�� ��)���3)�)��� ��) �*�''��!� 1� �#'����� ��)� ���)�� �0�!��#�0+�: �'�+ �'(����) �E�'� �0'(0�!�� �6�)��
0���+ �1�(7 �1�� �G/�+0!�( �� �1� �'��)�(C��� �B�� �!+�('���� ��70'����8'�� �1� �V�� �#'����� �)�(� ��)� �+�+�
!���(!)+� �E�#�� �!+�('���� ��)� �+�+��!���+� �1� �"�9�) ��7��(��� �� ��'� �#�)#�!)�)� ��) �!�) �-H���� �+'< ��,�
.�^ �1��)�!� ��(7 ��6�)� �0���+ �1�(7 �+0!�( ���

O�(� �!�*�!#��)� �'�� �#�''<3(�� ��(� ��)� ��##�0�+�#���� �#��!3� ��(00'+*�)���!� �1� ��!� ��' �: �()� �+0��(��
1� �'2�))+� �1+�:�8��) �#��!3+��

O��!� �+ �'(����) �)� �0!+��)�� ��(#() �#�!�#�<!� �)�!*���", ��� �)� �#��!#�� �0�� �: �1+"�)�!�'� �)� ��( ��(� �
1� !���)� ������)1!� �'�� �+'< ��� �O�(� ���(�����)� ��(� �'�� ��8��! ����)� �!+�'��+�� �1�)� �'�� �#'����� �����)��
�(��)� �12�)1�#���(!�, ��� ��(� �'�� �#�''<3(��, �*��� ��(��� �'2�1*�)���!����), �'�� �0�!�)�� �12+'< �� ��� �'���
#�)#�0��(!� �1� �0!�3!�**�� �� 2�) ���������)� �0�(! ��) ���!�! �'�(!� �0!�0!�� �#�)#'(���)��
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PRÉSENTATION

Les deux brochures
Les résultats et les analyses font l’objet de deux fascicules séparés, mais indissociables. En effet, vu 
le grand nombre de questions et le fait que les analyses ne sont pas "linéaires", reporter les 
questions dans le texte des analyses aurait imposé de les reporter plusieurs fois, ou bien aurait 
obligé à tourner des pages bien souvent... Le choix que nous avons fait oblige par contre à avoir les 
deux documents ouverts à la fois. Nous espérons simplement que le lecteur pourra s'installer 
commodément !

Des sigles apparaissent tout au long de la brochure : NAS2, GCTl, PR03..., qui pourraient en 
rendre la lecture bien obscure ! Commençons donc par donner quelques éclaircissements.

Nous avons élaboré les questions en les regroupant par modules :

• NAS : modules du domaine numérique (Nombres, Algèbre).

• ANA : modules du domaine fonctionnel (ANA, comme ANAlyse).

• GCT : modules de Géométrie des Configurations et Transformations.

• GVA : modules de Géométrie Vectorielle et Analytique.

• STA ; modules de statistiques.

• PRO : modules de probabilités.

La plupart des questionnaires de TOI à T21 sont constitués de deux modules, exceptionnellement 
d'un ou de trois modules. Pour le lecteur intéressé par la méthodologie de l'étude, des tableaux, 
consultables sur le site, précisent les correspondances.

Les analyses ont été faites en partant des résultats de chaque question, c’est donc par module que 
nous avons fait le classement, et dans le fascicule des résultats (fascicule 1), c’est le classement par 
module qui apparaît. Cependant, dans le fascicule 1, pour chaque question, nous avons précisé son 
nom dans les questionnaires. Bien entendu, nous faisons fréquemment des comparaisons ou des 
croisements entre plusieurs questions ; aussi, dans le présent fascicule il est toujours indiqué à 
quelle page du fascicule 1 se trouvent les résultats.

Le chapitre « Choix et préparation des questions dans EVAPMT » montre, de façon très détaillée, 
selon quels critères nous avons choisi et rédigé les questions, puis bâti les questionnaires. Cela nous 
paraît être un élément de réflexion intéressant et important pour l’élaboration des évaluations au 
jour le jour dans les classes, et un élément de formation pour les enseignants débutants. Les 
tableaux de classification par classe d’objectifs opératiotmalisables et par niveaux taxonomiques, 
dus aux travaux de Régis Gras, sont disponibles sur le site et dans plusieurs des études EVAPM 
précédentes.

Les questions que nous avons posées n’engagent que l’équipe EVAPMT. Certaines peuvent, sur 
certains points, ne pas traduire directement les intentions des programmes. Il en est de même des 
commentaires et analyses. Ils sont cependant dans la ligne des idées fortes défendues par TAPMEP, 
et les lecteurs y reconnaîtront certainement, dans un autre contexte, les points de vue sur 
l’enseignement des mathématiques défendus par TAPMEP.
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L’Observatoire EVAPM résulte d’abord de la volonté d’enseignants de mathématiques de se donner 
les moyens et de donner les moyens à leur association, l’APMEP, de disposer de données 
empiriques sur l’état de l’enseignement des mathématiques dans notre pays.

Développé par TAPMEP, avec Taide de TIREM de BESANÇON et de TINRP, l'observatoire 
EVAPM, bien qu'indépendant de l'institution, entretient ou a entretenu des liens privilégiés avec 
nombre d’organismes et d’institutions françaises et étrangères. Outre les IREMS, on peut citer 
l’Inspection Générale de Mathématiques, la DESCO, la DEP (DPD), le Groupement de Recherche 
"Didactique et acquisitions des connaissances scientifiques" du CNRS, la Société Mathématique 
Européenne (EMS),...

Depuis plus de quinze ans, à intervalles réguliers, l’observatoire EVAPM organise des évaluations 
qui veulent rendre compte, à un niveau scolaire donné et à un moment donné, des acquis des élèves 
en relation avec les programmes en vigueur.

Le lecteur trouvera dans le fascicule 1 d'EVAPM terminale :

• La liste des études menées depuis 1987 (page 48). Voir aussi le tableau ci-dessous.

• Une présentation de la base de donnée EVAPMIB. Cette base, muni d'un moteur de 
recherche par critères, rassemble l'ensemble des questions utilisées depuis le début 
d'EVAPM, les résultats obtenus selon les passations, les analyses proposées (page 70).

Le lecteiir trouvera aussi, sur le site de TAPMEP, à l'entrée EVAPM, de nombreux documents 
concernant les études passées et en cours, ainsi que des documents généraux présentant 
l'observatoire, ses méthodologies, les résultats observés et les enseignements tirés,...

Participation : Nombre d'inscrits
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Brochures APMEP

Mai-juin 1987 Sixième 900 700 300 22 000 EVAPM6ffi7

Mai-juin 1988 Cinquiènie 2000 1 500 420 49 000 EVAPM5/88

Mai-juin 1989 Sixième 3 400 2 700 950 83 500 EVAPM6/89 5/90

Mai-juin 1989 Quatrième 3 400 2 700 950 85 000 EVAPM4/89

Mai-juin 1990 Cinquième 3 500 2 800 900 86 000 EVAPM6/89 S/90

Mai-juin 1990 Troisième 3 850 3 080 1 120 97 000 EVAPM3/90

Mai-juin 1991 Quatrième 2 300 1 900 700 59 000 EVAPM4/91 J/92

Mai-juin 1991 Seconde 2 300 2000 450 75 000 EVAPM2/91

Mai-juin 1992 Troisième 3 200 2 500 950 81 000 EVAPM4/91 3/92

Mai-juin 1993 Première 1 500 1 350 300 49 500 EVAPM 1/93 3 fascicules

Mai-juin 1995 Terminal LP 300 200 100 9000 EVAPMLP/95 2 fascicules

Mai-juin 1999 Sixième 2 400 1 500 600 40 000 EVAPM6/97 2 fascicules

Mai-juin 1998 Terminales LEG 750 700 300 20 000 EVAPM Terminales 3 fascicules

Septembre 2(X)0 Première S 400 350 200 12 000 EVAPMl/2000 Internet

Mai-juin 2003 Seconde 900 800 210 26 000 EVAPM2/03 Internet

Septembre 2003 Seconde Enquêt<!S uniquernent relayées

Mai 2004 Seconde par Internet. Très faible impact.

Totaux 31 100 24 780 1 8 450 794 000
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Z� '2�!���*+���(�, �0�!��)� ��(! �'2�)���3)�*�)� �1� ��0+#��'��+�1� �'� ��+!�� ��#��)��"��(� �_,���('� ��+!�� �1�)� �
'��(�''� ��'�6�� ��� ��* �#��0��!� �12�!���*+���(�, �#�''��#� �+��)� �#�*0'<��*�)� ��8��)�� �1�� �
0!�3!�)�*�� ��)�+!��(!� �0�(! �'�� �+'< �� ��!!� �)� ��) ���!*�)�'� �'2�!*+� �1� �'2+�(1�� �O���)� ��(� �'�� �
0!�3!�**�� ��#�(�'� �0!+ ���)� �1�� �)����)� �1� �8��� �1<��'� �#�''<3��

Z� '�� �)�*8!�� �#�*0'�7��, �1�)�� '2�)���3)�*�)� �)� �#�)#�!)�)� ��(� �'�� ��+!��� �_�	0�!��� ��8'�3����!� �1( �
0!�3!�**�> ���� _N�

Z� '2�'3<8!� �$+'+*�)���!�$, ��(� ���� ��)���3)+� �1�)� ���(��� �'�� ��+!����

Arithmétique

B�)� �'� ��(�����!*��!� �N�G,�1����)+ ��(7 ���('� �+'< �� �1� �_��6�)� ��(� � �'2�)���3)�*�)� �1� ��0+#��'��+,�
"�3(!��� �'� �*�1('� �O4_', ��(� �#�)#�!)� �1�� ��(�����)� �12�!���*+���(�� �P�00�'�)� ��(� �'�� �+'< �� �
) 2� ���)� ��( ��(#() ��)���3)�*�)� �12�!���*+���(� ��(��( 2�) ���!*�)�'�� ���� ��(�����)� �0��+�� ��#��
0�( �)� �1�)# ���*8'�! ��!<����*0'��, ��(!��(� ��� ��) ��(8'�� �#��0��)� �1� �'�(! �#(!!�#('(*� �B2�(�!� �0�!� �
#��#() �1�� ��7�!#�#�� �)+#������ �() �*�)�*(* �1� �*�1+'������) �� �)� �12(��'���! �() �0��)� �1( �#�(!� �1� �
N�!*�)�'� �_����� �1�""+!�)��� �0�!���� �1( �#�(!� �) 2�)� �+�+�����+�� ��( 2�*� ���('� �"��� �1�)� �#���� ��)�(C��, �
12�T �'� �#'����*�)� �0�! ��7�!#�#� �1�)� �#���� ��)�'6���

&7�!#�#� �O4_' i 4 �(cf. fascicule l page 7)

�� �0'(0�!� �1�� �+'< �� ��8�!1�)� �#���� ��(�����) �	//^>, ��(� �"�3(!� �12��''�(!� ��) �1+8(��1� ��(�����))��!��

_�('�*�)� �H�^ �12�)�!� ��(7 �1�))�)� �()� �!+0�)�� ��7�#�� ��� �#�!!�#��*�)� ��(���"�+� �: �'� �0!�*�<!��
�(�����)� �A��(#�(0 ��)� �!+0�)1(� : ��(��� ����!�� �(� �'� �0(#� �)� �0�(� �0�� �� 2�!!C��! ��(! �'� �0��)� �12�8�#�����
j/, �*��� �'� �0'(0�!� �) 2�)� �0�� ��(���"�+ ��( �'2�)� �"��� �1� �"�9�) ��)�(""���)��� ��) �8�) �)�*8!� �1���)��
��('�*�)� �"le pgcd de 24 et 18 est 6 et non pas 8, aussi la puce ne peut pas s’arrêter sur le point�
d’abscisse +8'',�#2����:�1�!� �)� ���*8'�)� �0�� ��� ��! ��(� �'2+�(����) �au + bv=c�1�)� �O,�12�)#��*(�� �
5 ��� �� �� �1�� ���'(���)� ��� �c���� �*('��0'� �1�� �&) �"��� ��#���' ��(""����� �1� �1�!� ��(� �H�1� ��� �G%�#�� �-/6 �*����

)� �1� ��� �0�� �/, �1�)# ��' �) 26�� �0�� �1� ���'(���)� �O(' �8����) ��#��1� �'� �)����) �1� �pgcd.��� �pgcd����, ����� �
#�'#('+ �0�! �'2�'3�!���*� �12&(#'�1� �	1�)� �'� �)�* ���� ��'�!� ��) �3+)+!�' �#��+>,����� ���*0'�*�)� ��""�!*+ �
��, �� 2�3����)� �1�� �)�*8!�� �G%��� �-/, �#�'����� �����S �#�*0!+��)��8'�� ��) �����S �3!�)1 �)�*8!� �12+'< �� �
+#!� �)� �'2+�(����) �G%7�-/6k�/, �*��� ���)� ���(��(!� �0!�( �! ��( 2�''� �) 2� �0�� �1� ���'(���) �1�)� �O��
B�)� ��(�'�(�� �#�0���, ��) ��!�( � ��*� �!+"+!�)#� � �3(� ��( ���+�!<*� �1� �A�S�(�, �� �# �'2�*0!�����) ��(� �
'� �"��� �12� ��! �#��+�() ���+�!<*� ���� �#�)��1+!+ �#�**� �()��1+*�)��!����) ��(""���)���

�� �1�(7�<*� ����* �1�*�)1��� �()� ���'(���) �0�!��#('�<!� �0�(! ��(� �'� �0(#� �� 2�!!C�� ��(! �'� �0��)� �
12�8�#���� �+6.��� �0'(0�!� �1�� �+'< �� ��!�( �)� ��) ��""�� �()� ���'(���), ��'�"�(� �1�!� ��(� �#�'� �+�����
0�!��#('�<!�*�)� ���*0'� ��� �)� �)+#�������� ��(#()� �#�))�����)#� �1� �*���+*����(���
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Ensuite on demandait tous les couples (;c, j) qui permettent à la puce de s’arrêter sur le point 
d’abscisse +6. On se trouvait donc tout à fait dans les exigibles du programme puisque 
6 = pgcdÇLA,\%). La solution “attendue” après l’enseignement de TS est de donner, avec 
démonstration, l’ensemble des couples solutions dans de 24x-18>'=6 sous la forme 
(1 + 'ik,\ + AK) avec k quelconque dans Z puis de rechercher toutes les valeurs de k vérifiant x et y 
dans N et jc + j^<50, le nombre de sauts étant limité à 50. Si quelques élèves (11%) donnent ime 
solution générale littérale en oubliant cette dernière condition, d’autres dorment la liste des 
solutions, en ayant fait des essais, et ont dû se réjouir que 50 soit rm nombre relativement petit. Pour 
ceux-là, on peut imaginer qu’il n’y a pas eu reconnaissance du problème classique : résolution 
d’une équation du type au + bv= pgcd(a, b), explicitement au programme, dissimulé derrière ime 
question présentant une condition supplémentaire. Après avoir écrit l’équation à résoudre, les élèves 
ne pensent pas toujours à utiliser la solution particulière de la question précédente, et l’on en trouve 
même qui donnent pour réponse l’expression de x en fonction de y. On peut peut-être en conclure 
que ceux-là ne connaissent pas leur cours puisqu’ils étaient engagés dans la démonstration 
classique. On trouve, dans de rares cas, des élèves qui transforment la condition x-i-y<50 en 
jc + y=50 et résolvent un système linéaire dans R. Les solutions qu’ils obtiennent n’étant pas 
entières, ils concluent qu’il n’y a pas de solutions. Pour ceux-là, les raisonnements d’arithmétique 
ne sont pas du tout acquis et ils continuent à raisormer dans R. Il y a tout de même 20% des élèves 
qui donnent une réponse correcte et justifiée, auxquels s’ajoutent les 11% qui ont oublié la 
condition supplémentaire. On peut considérer que 30% des élèves ont suffisamment assimilé le 
cours pour résoudre une équation du type au+bv = pgcd(a,b), tout à fait dans les objectifs du 
programme.

Domaine numérique

Exercice NASl—B (cf. fascicule l page 8)

Le deuxième exercice est une application directe du cours : l’utilisation du théorème de Gauss. 56% 
des élèves résolvent correctement la première question avec une justification correcte, et 29% 
donnent la réponse exacte avec ime justification insuffisante, voire absente, ce qui traduit une 
mauvaise coimaissance du cours pour 44% des élèves car la preuve ne demandait pas plusieurs 
étapes de raisoimement mais seulement de réciter le théorème.

Quant à la seconde question, pour laquelle il suffisait, par exemple, de vérifier que 27 divise 1998, 
ce qui ne nécessitait aucune connaissance de cours, c’est 47% des élèves qui l’ont résolue 
correctement et 27% qui ont donné une réponse exacte mais insuffisamment justifiée. On rencontre 
dès le début de l’année, avant l’étude du théorème de Gauss, l’erreur suivante, bien enracinée : "si a 
divise bc mais ne divise pas b alors a divise c". Les élèves y ont certainement été confrontés de 
nombreuses fois jusqu’à la démonstration du théorème de Gauss. Une réponse correcte nécessitait 
ici la donnée d’un contre-exemple qui pouvait être « 27 divise 1998 x 1 mais 27 ne divise pas 1 
donc on ne peut pas affirmer que 27 divise n lorsque 27 divise1998n », mais il y en avait bien 
d’autres si l’élève n’avait pas vu que 27 était un diviseur de 1998. Or on arrive dans le 2° à une 
étape plus délicate que l’utilisation d’un théorème, c’est la création d’un exemple prouvant que 
implique q ” est fausse, c’est-à-dire imaginer un cas où p est vraie et q est fausse, c’est-à-dire ici 
trouver n tel que 27 divise 1998n mais pas n.
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On trouve parfois une confusion entre les noms de théorèmes de Gauss et de Bèzdut, on trouve 
aussi "le pgcd de 1998 et 27 est 74 donc ... ", qui indique que les notions de diviseurs, pgcd, ... 
sont encore floues.

�/*47�7* ����" D 7 pqge

Cet exercice se résolvait par l’étude des restes de la division euclidienne par 4 des nombres n, 
5n +1, 9« + 2, et 65« + 3, ou par les congruenceSj notion qui est au programme de la classe mais 
"non exigible"...

59% des élèves ont abordé l’exercice, qui a dû leur paraître difficile puisqu’ils sont plus nombreux à 
avoir abordé l’exercice suivant. 16% seulement ont fait une démonstration correcte, et 10% ont 
correctement abordé la démarche mais n’ont pas abouti à la résolution complète. La plupart ont 
raisomié en termes de restes de division par 4, quelques-uns en terme de congruences. 
L’observation des copies montre que certains élèves ont fait une confusion entre n et le reste de la 
division de n par 4. Si certains ont présenté de façon claire les calculs sur les restes, d‘autres ont fait 
un travail très confus. Le raisonnement qui consiste à étudier plusieurs cas désoriente certains 
élèves qui semblent commencer correctement puis se noyer dans des explications qui deviennent de 
plus en plus confuses. Dans cet exercice se cachait le fait que "parmi p nombres entiers successifs, 
un et un seul est multiple de p" (ici avec p = 4), qui semble être ime idée de base qu’xm élève de 
Terminale S devrait posséder en fin de son année d’arithmétique.

La difficulté ici était que chacim des nombres donnés s’obtenait èn ajoutant à des entiers successifs 
un multiple de 4, ce qui ne changeait rien au reste dans la division par 4 ; 

n + (4x0); n + l + (4xn); n + 2 + (4x2n); n + 3 + (4xl6n).

Les élèves ayant pratiqué lès congruences, qui ne sont pas exclues du programme mais seulement 
non exigibles, avaient ici une méthode rapide classique : la présentation dans un tableau des quatre 
cas possibles pour la congruence de n modulo 4, c’est-à-dire pour le reste de là division euclidienne 
de n par 4, et la conséquence pour les trois autres nombres. Cette méthode facilement adoptée par 
les élèves cache sans doute le fait que 5«+l = n + l + 4xn mais est extrêmement pratique et il peut 
sembler regrettable dé s’en priver en TS.

�/*47�7* ����" D � �EFC6GH	7�7I�*�J�;18*

Le dernier exercice d’arithmétique était présenté sous forme de problèmes “ concrets Il a été 
largement abordé comme on l’a dit précédemment ; par 73% des élèves. Seuls 32% ont résolus 
correctement le premier problème, de même 34% ont résolu le second, mais 25% ont répondu aux 
deux questions.

La résolution du premier conduisait à la recoimaissance du pgcd, celle du second à la 
reconnaissance du ppcm.

Beaucoup d’élèves ont essayé d’expliquer leur réponse. Ils ont correctement parlé de multiples pour 
le deuxième exercice, plus difficilement dans le cas du premier exercice. On peut être étonné que si 
peu d’élèves aient reconnu la définition d’rm pgcd et d’un ppcm et on ne peut qu’espérer qu’avec

r

les nouveaux programmes où l’arithmétique est abordée en collège, ce sont des exemples comme
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Les nombres complexes
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#�)�����, �'��7�!#�#� �� �*�� �: �0�!�, ��*� �1+#!�����)#� �1� �'� �0�!��#�0����) �0�(! �'�� ��7�!#�#�� �4 �: �&�1( �
*�1('� �O4_V�

B2�(�!� �0�!�, �0�(! �'2+0!�( � �N-%,��(� �#�)��)��� �O4_V,�'�� �#�'#('��!�#�� �+����)� ��)��!1���� �	: �#�(�� �
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Lien avec EVAPMl (fin de première 1993)
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forme algébrique de (5 - 4i) + (-2 - 3i) et de (3 + i)(5 - 3î), alors qu'ici, 15% seulement des élèves 
de STI (contre 77% des S) ont pu prouver que / était solution de

-(2cosd + i)z^+(l + 2icosd)z-i = 0,

où il ne s’aigissait que de sommes et produits de complexes écrits sous forme algébrique, mais 78% 
des STI n’ont pas abordé cette question peut-être à causé de la présence du paramètre 0 et du 
troisième degré ; nous ne pouvons donc pas vraiment comparer les performances dans ce domaine. 
Par contre dans l’épreuve EVAPMl-SD, items 35 et 36, le module et une valeur approchée de 
l’argument de 3 + 4/ avaient été trouvés par seulement 15% des élèves de la série F, alors que dans 
NAS6-A, item 01, de EVAPMT, 33% des STI ont donné la forme trigonométrique de 2 + 3/ après

K 2qu’on ait appelé a le réel de ]0 ; — [ dont le cosinus et le sinus étaient respectivement égaux à
2 ^

3
et —==. Il y a donc une nette amélioration de cette capacité car la présence de a annulait

VÏ3

l’éventualité de l’aide d’une calculatrice.

En fait on doit remarquer que pour les deux évaluations de première et terminale, non seulement les 
questions ne sont pas identiques mais surtout, que dans EVAPMl seules les définitions et propriétés 
élémentaires interviennent alors que dans EVAPMT il y a dans chaque question soit une part 
d’initiative à prendre soit une écriture littérale qui peut poser problème poiu certains élèves

Dans V épreuve T22 (cf. fascicule! page 89)

Dans l’épreuve T22, épreuve de géométrie de type bac et réservée à la série S, 31% des élèves ont, à 
partir de la forme complexe z’ = 4 de l’application/, su donner l’affixe de l’image du milieu T de

Z

1 V3
[A(l); B(—+ /-—)]. C’est peu, mais si on regarde les pourcentages de réussite dans cette

troisième partie du problème, c’est la question la mieux réussie. Une étude particulière d’un 
échantillon de ces copies a permis d’apporter des précisions :

• la formule dormant l’affixe du milieu d’im segment, sans passer par les coordonnées, est en 
général bien coimue,

• il y a de nombreuses erreurs de calcul pour l’inverse d’une somme de firactions, égale pour 
certains à la somme des inverses de ces fi'actions,

2 2• une confusion courante est faite entre z et z (nous n’avions malheurement pas pensé à noter 
cette erreur possible dans les consignes de codage),

• la forme algébrique de z’ obtenue à partir de celle de z pour z = x + iy, n’est réussie que par 24% 
des élèves, la plupart du temps les élèves n’ont pas abordé cette question ou doimé seulement

1 ' ■ Z-------et ceux qui ont poursuivi se sont souvent contentés d’écrire , . ..
x-iy x+y

Domaine numérique
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Module NAS 5
L’exercice A (cf. fascicule 1 page 19) est la résolution d’une équation dans l’ensemble des 
complexes, où interviennent z et i.

Bien que simple et rapidement résolue par identification des parties réelles et imaginaires dès que la 
forme algébrique est adoptée, cette équation est moins souvent abordée que ne le sont celles dans 
l’ensemble des réels. Cet exercice a découragé 27% des S et 62% des STI, et ce sont la moitié des 
élèves de S et seulement 16% de ceux de STI qui le résolvent correctement.

D’autres démonstrations sont possibles, mais une étude de copies permet de vérifier que Tutilisation 
de l’équation obtenue en prenant les conjugués et associée à la première est extrêmement rare.

On peut penser que le choix de la forme de z a posé problème pour ceux qui ne se sont pas lancés 
dans l’exercice, à moins que ce ne soit la peur des complexes. Mais on peut noter une différence 
très nette en consultant les copies : près du quart des S qui ont commencé l’exercice s’arrêtent au 
stade A->riB=Q et n’identifient pas A et B à. 0, ce n’est pas le cas chez les STI, leur plus longue 
fréquentation des complexes en est sans doute la cause.

L’exercice B (cf. fascicule 1 page 19) lui, a été beaucoup moins souvent abordé, vraisemblablement 
la “puissance nième” a effrayé quelques élèves. Seuls la moitié des élèves de S et 21% de ceux de 
STI se lancent dans ce calcul. Cet exercice n’a été réussi que par 34% des S et 8% des STI. La 
plupart du temps, la méthode utilisée est algébrique : développement de (1 + îf, très rarement une 
démonstration par récurrence (jamais en STI). La forme algébrique ou la forme trigonométrique 
pouvaient être utilisées pour résoudre cet exercice. L’examen d’un certain nombre de copies montre 
qu’aucun élève de S n’a utilisé la forme trigonométrique, mais 10% des STI l’ont fait sans 
forcément arriver au résultat car comme pour la forme algébrique le problème principal a été pour 
eux les règles sm les exposants (24% d’erreurs) où l’imagination des élèves est débordante : de
(1 + /) ” = r" + ik (1 + /) " = (1 + 0^ X (1 + if en passant par (1 + i) " = (1 + 0 + 0 + 0 " •

, I

retrouve alors en gros les 8% de réussite sur l’ensemble des copies. Par contre les lois sur les 
exposants, vues dans les classes précédentes, sont dans l’ensemble bien connues des S, et c’est 
l’emploi de la formule du binôme qui leur fait écrire des horrems avec les puissances. On pourrait 
presque en conclure que les STI connaissent mieux les complexes mais moins les réels que les S 
pour qui des connaissances plus sophistiquées comme la récurrence ou la formule du binôme 
semblent occulter des calculs simples.

Avec l’exercice C (cf. fascicule 1 page 20), on restait dans le domaine algébrique avec la résolution 
d’une équation du troisième degré à coefficients complexes. Cet exercice est très largement abordé 
par les S (85%), beaucoup moins par les STI (22%), peut-être effrayés, on l’a remarqué plus haut, 
par le troisième degré et par les coefficients contenant des lignes trigonométriques.

n faut dire que la première question était seulement de vérifier que le nombre i est solution de 
l’équation. Cela semble indiquer que les élèves lisent les questions avant de commencer à écrire ! Et 
aussi qu’ime certaine complexité d’écriture algébrique n’effraie pas spécialement les S, qui en ont 
une certaine habitude. Une grande majorité des élèves qui s’ÿ essaient réussissent la première 
question, au moins dans sa partie calculatoire. Terreur la plus fréquente étant de remplacer i^ par i 
(dans les deux séries S et STI). Remarquons tout de même que la faute de raisonnement classique : 
"P(i)=0 donc 0=0 donc P(i)=0 est vrai" est relevée dans 13% des copies de S et très fréquente en 
STI. On peut y voir une maladresse de rédaction. Cependant en S, les élèves ont eu l’occasion de
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���� �#���7 �1� �'� �"�!*� ��'3+8!��(� �0�(! �S�0�!*������ �0�! �!�#��!#�� �1� �'� �"�!*��

1� �#�)#'(!�, �: �#�)1����) �12� ��! ��( �0����! �1(�0!�8'<*� �"traduire que le
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G�� � - � Gf� �� �1� ������ -�+���� �)(''� �E��) �0�(� �0�)��! ��(� �#��S�'�� �_N�,��(� ���*8'�)� �0�! ���''�(!� �(��'���!
G�G�x+y

"�#�'�*�)� �()� �"�!*� ��'3+8!��(� �1� �S,�#���!�)�"�!� �1� �1�*��)�� ����� �: �'2�!�3�)� �1( �3!�)1 �)�*8!� �1� �
)�) �!+0�)���� ��) �0�(� �!�*�!�(�! ��(� �1�)� �() �0!�8'<*� �1� �8�#��) ��(!��� ���)� �1�(�� ��!�( + �'��
�(�����) �0!+��)�+� ���(� �'� �"�!*� �R

1) «1) Pour quelle(s) valeur (s) de�S�le complexe - �j �Gf existe-t-il ?

2) Donner la forme algébrique de - �j �Gf

3) Trouver les nombres complexes�S�tels que
+�j �� f soit réel.

%>�Quel est l'ensemble des points M d’affixe�S�tels que - �j �Gf soit réel�@

O�(� �� ��)� �#����� �1� �)� �0�� ��!�0 �3(�1�! �'�� �+'< �� �0�(! �+ �'(�! �'�(! �#�0�#��+�: �0!�)1!� �1�� �
�)������ ��� ��) �� ��#��() ��7�*0'� �1�)� �'��(�' ��' ���� �#'��! ��(� �'2�(��)�*�� �1�� �+'< �� ���� �"��8'��
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IVlodlllc NÀS 6 (cf. fascicule 1 page 22)

NAS6 se trouve dans deux épreuves : à la fin de T04 qu’il constitue avec ANA2, et au début de T12 
qu’il forme avec GCT5 et GVA2. L’exercice A, seul exercice de ce module, a été très largement 
abordé par les élèves aussi bien de STI que de S, seules séries auxquelles il était proposé. 
Remarquons tout de même que cet exercice est long, et que ceux qui l’ont abordé n’en ont parfois 
traité qu’une petite partie... Pour la série STI on observe que dans l’épreuve T04, 82% des élèves 
ont abordé cette question, pourtant placée en deuxième partie de l’épreuve, alors que seulement 
60% d'entre eux ont traité la partie analyse qui précédait. De même et toujoiurs pour la même série, 
dans T12, 58% des élèves ont abordé GCT5 (homothéties, constructions de points) et environ 20% 
des élèves GVA2 (produit scalaire dans le plan) contre environ 80% pour NAS6.

En ce qui concerne les élèves de la série S, ils réussissent nettement mieiix ce module lorsqu'il est 
passé en fin d'épreuve (47% de réussite moyenne pour T04), que lorsqu'il est placé en début 
d'épreuve (41% de réussite moyenne pour T12). La différence est statistiquement significative (au 
seuil de confiance 0,99). Dans le cas de l'épreuve T04, la première partie semble plutôt avoir joué le 
rôle d'entraînement. D'une façon générale, il convient donc de ne pas exagérer le biais possible dû à 
la position d'une question en fin d'épreuve.

On peut donc effectivement penser que les complexes présentés à l’aide de leurs images sont 
abordés sans réticence par les élèves. Il est possible que la lecture, sur un graphique, du module et 
de l’argument d’im complexe gêne moins les élèves que leur utilisation dans un calcul ou un 
raisonnement sans support graphique.

Dans NAS6, c’est l’interprétation géométrique des complexes qui était testée ainsi que la 
connaissance des formules complexes d’une translation et d’une rotation de centre O, au 
programme seulement des classes terminales. Ces formules semblent connues par la moitié des S 
mais nettement moins bien par les STI. On retrouve ici une impression rencontrée dans NAS5 : les 
élèves de STI ont tendance à donner le résultat sans l’ébauche d’une démonstration. On peut 
remarquer que pour l’affixe du point B obtenu par rotation à partir de A, 24% des STI donnént une 
réponse correcte mais seulement le tiers a fait apparaître la formule complexe de la rotation alors 
que chez les S, 55% ont donné cette dernière mais il n’y en a plus que 43% pour donner l’affixe de 
B exacte !

L’écriture de l’affixe des points D, E et F se faisait essentiellement par lecture graphique. En effet

pour le point D son affixe avait pour module OD = OA = VÏ3 et pour argument ^ par sa position

sur la partie positive de Oy ; le module de Zp avait la même valeur que celui de car D et F étaient 
sur le même cercle de centre O , de plus F appartenait à la droite d’équation y=—x et son abscisse

� ��était négative donc il avait pour argument —. Il s’agissait donc pour D et F de l’interprétation

graphique de la forme trigonométrique et de la connaissance de mesures d’angles de “base”. Or le 
taux de réussite pour les S est bien meilleur que pour les STI.

Pour l’affixe de C, la forme complexe de la translation fait appel à l’écriture algébrique, donc on 
obtenait rapidement celle de mais les élèves de STI semblent mal coimaître ce résultat de 
terminale. Quant à la forme algébrique de z^, elle nécessitait plus d’étapes car le graphique donnait 
par simple lecture son module et un argument par son appartenance au cercle trigonométrique et à la
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demi-droite ouverte d’origine O contenant A. Plusieurs remarques permettaient d’y parvenir en

utilisant 9�=N�F avec =�G
1

kl
par exemple ou bien N = l(cos^ + /sin B.

Les résultats sont, on le voit, très différents d’une série à l’autre. Les élèves de S semblent connaître 
le cours, qui constitue un des nouveaux chapitres de la classe de terminale : l’item 02, application 
de la formule donnant l’affixe d’un point image d’un autre dans une rotation, est assez bien réussi 
par les S, mais très mal par les STI, et il semble que ces derniers soient plus gênés pour prendre en 
compte le facteur VÏ3 , module de A et rayon du cercle.

Cet exercice, qui ne désorientait pas les élèves a priori, n’est finalement que moyennement réussi 
par les S et mal par les STI.

Il semble que les élèves, tout au moins en S, ont retenu des connaissances nouvelles de leur cours de 
terminale, et sont finalement aussi performants sur ces questions que sm des questions très simples 
dans l’ensemble des réels.

Algèbre

Les questions relatives à ce domaine s’adressaient, on va le voir, suivant les cas, à certaines séries 
seulement ou à toutes les séries. Nous avons volontairement écarté les questions que l’on peut 
qualifier de “ calculatoires ”, ou que nous jugions telles, non pas seulement parce que les 
programmes, à tous les niveaux, précisent bien que la technicité opératoire n’est pas un objectif et 
que /�	��� ������	"��P ��"� ��?����/5  mais parce que nous avons voulu privilégier des questions 
simples, susceptibles d’évaluer la compréhension et la maîtrise de concepts de base sur les nombres 
réels.

Dans cette optique, certaines questions étaient des résolutions de problèmes simples (dont certains 
repris dans nos évaluations depuis la classe de sixième), d’autres des résolutions d’équations ou de 
systèmes sans complications calculatoires, d’autres enfin des questions directement orientées vers la 
compréhension de quelques notions de base.

Problèmes de type « vie courante »
Des problèmes de ce type constituaient le module NAS2, qui est la première partie du questiormaire 
T17. '��%���"������ �2�+�,� �2B).

La première question du module NAS2, NAS2-A, est un exercice repris armée après armée et suivi 
depuis la classe de 6®

S’agit-il de mathématisation ou de simple bon sens ? On doit trouver la hauteur d’un 
parallélépipède rectangle dont on cormaît le volume, la longueur et la largeur. Le volume était 
dormé en litres et les longueirrs en mètres. Voilà qui semble simple au niveau d’rme classe de 
terminale, même si les séries concernées étaient les ES (qui ont tout de même un enseignement de 
mathématiques conséquent) et les STT. Cela nécessite la cormaissance de la formule dormant le 
volume d’un parallélépipède rectangle et une conversion de litres en mètres cubes.
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Presque tous ont abordé l’exercice (97%). La forme QCM a dû jouer, mais peut-être aussi le fait 
qu’un exercice posé d’une façon un peu plus formelle ne déroute pas les élèves : une équation, on 
connaît, c’est bien des maths ! Une grande majorité a bien identifié la première équation, nettement 
moins la seconde, sans doute parce qu’il y avait im 2 en facteur. Seuls 22% des STT identifient bien 
cette deuxième équation. Notons qu’un nombre non négligeable d’élèves (18%) a interverti les deux 
inconnues, montrant ainsi tout de même qu’ils avaient compris quelque chose de la situation.

Restait ensuite à résoudre rm système (linéaire, 2 équations, 2 inconnues, où les coefficients étaient 
2, 3 et 1) 41% des ES et 13% des STT résolvent le système qu’ils ont mis en évidence (même s’il ne 
s’agit pas de la solution correcte). Il ne semble pas qu’ils aient cherché à vérifier, en reprenant 
l’énoncé avec les valeurs trouvées, que leur résultat était bien correct, cela n’apparaît en tous cas 
pas dans les copies. Voilà une compétence qui n’est pas acquise ; chercher à valider un résultat avec 
les moyens dont on dispose.

Il semble finalement, d’après ce module, que les élèves sont plus à leur aise devant une équation 
simple, ou un problème qui conduit à une équation simple, que devant rme situation où il y a un 
raisonnement qui ne s’appuie pas nécessairement sur une équation.

Résolution de problèmes
Le module NAS3 était proposé aux S, ES et STI. Autrement dit aux séries plutôt scientifiques, ou 
en tous cas qui ont un programme de mathématiques assez important.

On a cherché à évaluer la compréhension de concepts liés aux nombres, en posant des petits 
problèmes dont l’énoncé ne contenait pas de formule algébrique, et en demandant explicitement un 
raisonnement rédigé.

Ce module constitue la première partie du questionnaire Tll et la deuxième partie du questionnaire
T07.

La première question (exercice NAS3-A - cf. fascicule 1 page 13)) était "Quels sont les nombres 
réels supérieurs ou égaux à leur inverse ?".

La question ne déroute pas les élèves, S et ES l’abordent en très grande majorité, les STI sont plus 
réticents. Mais seuls 17% des élèves de Terminale S répondent correctement. Ajoutons les 13% qui 
ne pensent qu’aux nombres positifs, cela fait 30% qui montrent une relative coimaissance, pourtant 
considérée comme basique, des réels. Parmi les ES, beaucoup moins pensent aux réels négatifs, et 
presque aucun en STI.

En ce qui concerne les démarches utilisées, il y a une répartition à peu près égale en S entre une 
démarche utilisant les fonctions de référence (sens de variation ou graphique), une démarche 
algébrique, et d’autres démarches. Les S montrent mieux que les autres séries la démarche qu’ils 
utilisent, et, dans le codage, les collègues semblent avoir pu identifier une méthode pour la plupart 
des S, ce qui n’est pas le cas pour les autres séries.

Cette question se prêtait à des démarches diverses, et il est indéniable que les élèves ont cherché à la 
résoudre, comme le montrent les copies. On a bien sûr trouvé une des solutions attendues,

— \
consistant à réduire au même dénominateur et réaliser xm tableau de signes de l’expression-------

X

Parfois, 0 a été retenu à tort dans l’ensemble des solutions.
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On trouve parfois des essais conduisant au bon résultat par simple observation, mais sans 
démonstration (copie élève de TS / épreuve T07-C) :

"'.���	 ���.+��,�	

et des «raisonnements» qu’on est navré de trouver sous la plume d’un élève de terminale S 
(copie élève de TS / épreuve T07-C) :
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Les méthodes graphiques ont souvent été maladroitement présentées et expliquées, mais il est vrai 
que, si le cadre graphique aide grandement à la compréhension, la rédaction de la résolution 
algébrique d’une inéquation est plus aisée.

Il est vraiment navrant de voir im tel résultat pour une question, certes posée de façon sans doute 

moins familière aux élèves que «résoudre l’inéquation x> —», mais qui montre une
JC

méconnaissance des nombres, une incapacité à faire preuve d’initiative (l’observation des courbes 
des fonctions de référence par exemple) qui autorise à se demander ce qu’ils ont réellement compris 
des concepts difficiles d’analyse de leur programme. Tout simplement un peu de recul par rapport à
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montre déjà une recherche dé validation du résultat, ou un emploi pertinent de la calculatrice 
graphique.

Bien sûr, tous lés élèves de terminale S et ES savent que le symbole “ radical ” désigne un nombre 
positif, et que seuls les nombres positifs ont une racine carrée dans R, mais ils n’ont pas pensé à 
s’intéresser au domaine de validité, ni à vérifier que le nombre obtenu convenait (ici c’est le second 
membre qui se révélait être négatif avec un des nombres solutions de l’équation auxiliaire du 
second degré), ou bien cette connaissance ne résiste pas à la résolution d’une équation auxiliaire du 
second degré. Il est vrai qu’on n’entraîne pas spécialement à la résolution de ce type d’équation, ce 
qui se faisait il y a une quinzaine d’années en seconde, mais il est décevant de constater que des 
élèves de classe scientifique rie soient pas attentifs aux conditions d’existence des expressions 
algébriques, car c’est bien là que s’est située l’erreur fi’équente. Mais peut-être cette équation 
relève-t-elle, même en terminale, de cette @������	"��P  » tant décriée par les programmes ?
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Notons aussi que dans ANA4-D, 3®(ç/C ��"������ �2�+�,� �D3���� y avait ime équation contenant un 
logarithme, 18% des S et 20% des ES ont vérifié que la solution qu’ils trouvaient vérifiait bien les 
conditions d’existence (de fait dans ce cas il n’y avait pas de valeurs à éliminer), alors que 48% des 
S n’ônt pas fait cette vérification.

De même dans NAS5—E '��%���"������ �2�+�,� �02.5 les élèves de S sont très peu nombreux à penser à 
la condition NF�%

D’une façon générale, dans les questions que nous avons posées, très peu d’élèves vérifient que la 
solution est bien dans l’ensemble de définition, et ils sont bien plus nombreux à ne pas le vérifier. 
La plupart du teinps, faute de la moindre rédaction, on ne peut pas savoir s’ils ont raisoimé par 
équivalence ou par implication. Nous avons pu constater ce manque de rigueur à plusieurs reprises 
dans notre enquête. Les barèmes de correction du baccalauréat n’entreraient-ils pas poin une part 
dans ce qui semble être ime généralisation de ce manque de rigueur ? Même si nous reprenons les 
élèves lorsqu’ils font ce genre d’erreur, nous pouvons difficilement faire croire qu’au baccalauréat 
céla sera sanctionné très lourdement. Nous allons voir que cela n’est pas réservé aux équations un 
peu compliquées ( ?) mais que sur des questions bien plus anciennes, les connaissances sont mal 
maîtrisées. Peut-être sommes-nous amenés, dans les classes précédentes à ne pas sanctionner dans 
les notes des devoirs le manque de rigueur pour valoriser une résolution partiellement exacte. Et 
c’est la tendance au manque de rigueur qui s’installe...

Le module NAS4 (questionnaires T09 et T13) a été posé dans toutes les séries. Plusieurs questions 
y proposaient des résolutions d’équations et inéquations, que nous considérions comme simples.

L’exercice NAS4-A '��%���"������ �2�+�,� �24. proposait cinq équations, très simples ou qui nous 
semblaient telles, en tous cas très courtes dans leur écriture. La quasi totalité des élèves ont abordé 
cet exercice, quelle que soit la série.

Plus de 80% des élèves (92% des S) résolvent correctement l’équation 3x = 0. Remarquons tout de 
même que 10% des STT et 7% des STI dorment comme réponse le nombre -3.

En ce qui concerne l’équation Ojc = 3, les résultats sont moins bons, même en S, puisque c’est 
seulement 82% des élèves qui obtieiment la réponse correcte, ce qui signifie que 18% des élèves de 
S qui ont eu à résoudre l’équation 0x = 3 se sont trompés. Il ne s’agit donc pas seulement de 
quelques “ étourderies ” ou d’erreurs de codage. On est alors très satisfaits des 74% de boimes
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programme de seconde les élèves avaient aussi étudié la fonction x 1x1, mais les non-scientifiques 
ne l’avaient guère rencontrée ensuite, il n’est donc pas surprenant que les élèves des séries non 
scientifiques n’aient correctement répondu que dans un petit nombre de cas. On est cependant 
étonné du mauvais score des STI.

Deux inéquations étaient proposée dans l’exercice NAS4-B. (cf. fascicule 1 page 17)

Ici encore, les élèves abordent presque tous l’exercice : plus de 94%.

La première inéquation, du premier degré, amenait à diviser les deux membres pas le nombre 
(2 -n) dont il fallait remarquer qu’il est négatif... Remarque que 26% des élèves de S ne font pas. 
Seuls 61% des S résolvent correctement cette équation. Pour les autres séries, la réussite est faible : 
de 32% à 44% suivant les séries, ne remarquent pas que (2-7t) est négatif, finalement l’exercice 
est résolu par un peu plus de 20% en ES et en L, 14% en STI, 10% en STT. Dans toutes les séries 
autres que S, les élèves qui, soit ne font pas attention au signe de (2 -;r), soit ne savent pas qu’il y 
a lieu de changer le sens de l’inégalité lorsque le nombre par lequel on divise est négatif, sont bien 
plus nombreux que ceux qui résolvent correctement.

La deuxième inéquation était > 4.

56% des S, environ 20% des ES et des L, 13% des STI et seulement 4% des STT donnent la 
réponse correcte. L’erreur évidemment très fi^équente est de ne donner que les nombres positifs. 
22% des S font cette erreur, et jusqu’à 61% des STT.

n ne semble pas que les élèves aient l’idée d’un changement de cadre, qui, pour cette question 
concernant une fonction référence bien connue, leur éviterait cette erreur. Trop souvent, ils se fient 
à leur première intuition, qui n’est pas de « tout passer dans le même membre », ce qui serait ici un 
mécanisme conduisant facilement à une solution exacte, soit par application des résultats du cours 
sur le second degré, soit par une factorisation (la constante étant 4 cela n’aurait sans doute pas posé 
de problème). Faut-il attribuer cela au fait que, pour résoudre une équation ou ime inéquation du 
premier degré, une méthode performante est effectivement d’obtenir ime écriture dans laquelle les 
termes en x sont dans un membre et les termes constants dans l’autre ? Méthode qui resterait trop 
prégnante ensuite pour être abandonnée lorsqu’elle n’est pas efficace.

En tous cas, les remarques faites précédemment au sujet de l’équation (x - 2)^ = 3 se retrouvent ici. 
Dans le cas présent l’utilisation d’un graphique évite les erreurs grossières et donne même le 
résultat immédiatement.

La même fonction de référence “ carré ” intervenait dans l’exercice NAS4-C, (cf fascicule 1 page 
17) ovi on demandait de déterminer l’ensemble des carrés des nombres strictement compris entre -2 
et 3. Ici aussi, presque tous abordent l’exercice, dans toutes les séries (83%), mais la réussite est très 
faible. 39% des élèves de S réussissent, mais presque autant 31% font l’erreur "attendue" et donnent 
comme réponse l’intervalle ]4,9[. Dans les autres séries, c’est environ 30% qui font cette erreur, 
pour environ 15% qui réussissent.

On peut remarquer que les L réussissent finalement plutôt mieux que les ES, n’oublions pas qu’une 
partie des élèves de L ont suivi l’enseignement de spécialité, où le programme de mathématiques est 
important.

Comme on l’a dit plus haut, la fonction dé référence “ carré ” devrait pourtant être bien connue. Si 
certaines erreurs sont bien compréhensibles en seconde, comment peuvent-elles être encore si
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généralisées en terminale, et cela même dans des questions où les connaissances à mettre en œuvre 
sont bien séparées, bien identifiables ? Comment s’étonner d’erreurs « de calcul » dans des 
problèmes plus complexes, où on est tenté de mettre les erreurs en question sur le compte de la 
longueur, de la complexité du problème, du grand nombre de notions à mettre en œuvre, de la 
simple étoiuderie ? Ne s’agit-il pas plutôt de connaissances encore mal maîtrisées lorsque le 
programme nous oblige à @+�""���#������ ���	"�Y8[  Nous manquons sûrement de temps pour 
proposer aux élèves des travaux suffisamment variés pour qu’ils aient rencontré ces notions sous 
des formes suffisamment différentes. Il ne suffît pas de connaître une définition, ime propriété ( ce 
qui est tout de même le cas pour im certain nombre d’élèves) pour la reconnaître et l’appliquer sous 
toutes ses formes, dans tous les cas.

L’exercice NAS4—D '��%���"������ �2�+�,� �23. proposait de résoudre un système linéaire de deux 
équations à deux inconnues, système sans surprise, qui a une solution xinique. Tous les élèves, ou 
presque abordent cet exercice. Nombreux sont ceux qui trouvent la réponse : de 72% en S à 44% en 
STI, toutefois im assez grand nombre (environ 30%) ne démontrent qu’incomplètement l’existence 
et l’unicité de la solution. On retrouve là le même manque de rigueur qu’on regrettait plus haut, au 
sujet des solutions d’équations et des ensembles de définition. Il ne semble pas que le fait que les 
variables soient nommées u et v ait ici gêné les élèves.

On demandait ensuite l’intersection de trois droites, deux d’entre elles ayant pour équation les 
équations de la question précédente. Les scores sont nettement moins bons : de 45% en S à 8% en 
STI donnent la réponse exacte (peut-être par manque de temps ?). Remarquons que les élèves sont 
aussi nombreux à reprendre la résolution complète du système, qu’à se référer à la question 
précédente, soit qu’ils n’aient pas noté la similitude des expressions algébriques du fait du 
changement de nom des variables ou pour ne pas l’avoir même regardé (ce qui les aura alors 
amenés à refaire deux fois de suite le même calcul sans s’en rendre compte), soit tout simplement 
par maladresse de présentation.
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En conclusion

Si nous avions posé ces questions « basiques » sans en exclure la série S, c’est que nous craignions 
de ne pas y voir 100% de bonnes réponses. Crainte justifiée. Mais on ne peut être que perplexes 
devant les résultats. Il ne s’agit pas là de notions anciennes et jamais rencontrées depuis plusieurs 
années, mais au contraire d’équations simples, fi'équemment rencontrées, si simples que lorsqu’on 
les rencontre au cours d’un problème, on n’y passe guère de temps en terminale. Faut-il donc tout 
reprendre à la base chaque jom ? Comment éviter une telle volatilité des savoirs ?

Comme on pouvait s’y attendre, les S obtiennent de meilleurs résultats, les ES et les L des résultats 
du même ordre, les STT sont à la traîne. Par contré on est désagréablement smpris de voir que les 
STI lie résolvent pas correctement ces équations ou inéquations, ne font guère mieux que les STT, 
alors que leur programme devrait les entraîner im peu plus, on s’attendait plutôt à les voir rivaliser 
avec les S.

Globalement : les élèves ne sont pas a priori effrayés par les calculs, les équations. Ils ont sûrement 
l’impression d’être en territoire familier. Mais ils tombent dans tout ce qui peut être un piège, même 
bien grossier, et où ils sont certainement déjà tombés bien des fois ! Ils ont des automatismes, 
comme on peut aussi le constater dans d’autres questions � �+��	��  plus difficiles, notamment en 
analyse, mais ils ne contrôlent pas ces automatismes. Et ceci est vrai même pour les S, qui ont
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de comparer avec justification deux nombres/(-4) et/(-l), -4 et -1 appartenant aussi à un intervalle 
où / était strictement croissante. On peut être étonné des résultats assez faibles obtenus (55% de 
réussite en moyeime sur les différentes séries) car il ne s'agissait que de la simple traduction de la 
stricte croissance. Comment alors expliquer cette grande chute de scores pour les élèves en 
Terminale ? Ils n'ont peut-être pas bien identifié le problème posé et les moyens dont ils disposaient 
pour le résoudre mais on peut aussi penser qu'il est plus facile pour un élève de compléter un 
exercice à trous que de justifier une affirmation. Une étude des copies montre que plus de 10% ont 
donné une réponse exacte mais non justifiée, que 20% des ES et des STT ne l'ont pas traitée, que 
GL% de plus alignent des mots ou des symboles mathématiques qui n'ont pas beaucoup de sens et 
qui ne permettent même pas d'avoir l'impression que la réponse a été sentie : les signes de /(-4) et 
de /(-l) sont cherchés sans conclusion, on peut lire « les deux nombres sont croissants » ou bien 
« il est possible de comparer f (-4) et f (-1) carf est croissante sur J-5 ; 0] mais les renseignements 
sont insuffisants » et que pour le quart des STT les renseignements sont insuffisants pour conclure. 
Même en TS la (stricte) monotonie de f sur un intervalle contenant -4 et -1 n'est pas toujours utilisée 
explicitement mais/(-4) et f(-l) sont comparés à/(-3) sans justifications. Il est aussi probable que 
l’intervention de l’image de -3 dans le tableau en ait compliqué la lecture et l’usage.

La stricte monotonie de/sur [-4 ; -1] est rarement citée chez les élèves qui écrivent/(-4) </(-!) 
mais on trouve aussi /(-4) </(-!) (ce qui n'est pas faux) et pratiquement tous les professeurs ont 
mis le code 1 dans ce cas-là. Cela peut montrer un manque de précision dans la lecture de l'énoncé 
et de la tâche à accomplir, mais peut-être aussi im certain laisser aller dans la notion de monotonie, 
les élèves ayant tendance à mettre indifféremment < ou <.

On constate le même décalage dans les scores de Première et de Terminale pour la comparaison de 
fia) et de /(ù) avec a Qi b dans deux intervalles non adjacents, mais où les valeurs prises par / 
permettent la comparaison (questions 3®c de ANAl-A EVAPMT et CF 16 de EVAPMl ) : 60% 
de réussite en Première mais sans explication demandée et 41% en Terminale avec justification 
nécessaire et cette question a été particulièrement mal réussie en ES et STT, où mis à part les 25 % 
de non-réponses à cette question et les 30% qui pensent que les renseignements sont insuffisants, il 
reste GL% de réponses bizarres et inexploitables qui montrent leur difficulté à s'exprimer ou à 
argumenter. Le cas 3®c étant plus délicat que le 3°a pratiquement évident, la différence de scores de 
réussite, dans les deux évaluations, entre les deux questions étant plus faible pour le 3®c (19%) que 
pour le 3®a (40%), cela viendrait accréditer l'hypothèse que c'est l'argumentation qui est la difficulté 
principale dans EVAPMT et non la compréhension de l'exercice. Cette idée est renforcée par les 
résultats à la question 3°b où la réponse exacte se réduisait à cocher la phrase dormée dans 
l'énoncé : "les renseignements sont insuffisants pour conclure".

En effet, la question 3°b de ANAl-A EVAPMT bien que moins évidente, est un peu mieux réussie 
(57%) que 3°a et 3°c sans doute parce que la phrase "les renseignements sont insuffisants" cache les 
insuffisances du travail ou de la réflexion de l'élève. 25% des ES et des STT n'ont pas traité cette 
question et à part les 20% de réponses bizarres chez les STT, on peut cependant noter 15% de 
réponses fausses pour les S et ES. Dans cette question, il ne peut pas y avoir d'ambiguïté sur les 
erreurs possibles. Les valeurs 0,5 et 3,5 avaient été choisies pour qu'un élève qui n'a pas en tête 
d'autre croissance que la proportionnalité commette une erreur et il y en a eu quelques-unes. Dans 
l'épreuve CF 09-16 de EVAPMl, la phrase correspondante "le tableau de variation ne permet pas 
de savoir " était à attribuer à une égalité '/(-N) = G", avec aussi une erreur possible pom ceux qui
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eux. Nous avions donné une forme classique à cet exercice, mais des questions du genre ; "dans 
quel(s) cas peut-on comparer/(a) et/(b) : "lorsque -1 < a < 0 et -1 < 6 < 0 ?", "lorsque -1 < a < 0 

et 0 < ?", "lorsque 0�1��  et 0 < 6 ?" " auraient peut-être permis de mieux savoir si c'est la paresse
qui est responsable de l'omission ou s'ils ont une représentation fausse de la croissance qui ne serait 
pas associée dans leur esprit à un intervalle sur lequel la fonction est définie. On peut rappeler pour 
mieux souligner ce problème que dans EVAPMl CA, 16% des S et 19% des ES disaient que la 
fonction était décroissante sur [-7; 1] parce que f (-7) > f (1) alors que le tableau de variations de la 
fonction montrait un changement de sens de variation en -3.
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Monotonie (stricte ou non) et équations et inéquations
Le fait que “la monotonie de f sur I et une valeur f (a) donnent un renseignement sur f (x) si x et a 
sont dans F conséquence directe de la définition de la monotonie est un peu exploité en Seconde, 
mais il est peut-être masqué dès la classe de Première par l'importance donnée au “théorème de la 
bijection ” qui traite simultanément deux problèmes, l'existence d'ime solution liée à un problème de 
continuité de la fonction (ou pour les lycéens de dérivabilité) et l'unicité de la solution, si elle existe, 
liée à la stricte monotonie.

Dans l'épreuve T23 (cf. fascicule 1 page 94), problème de type bac passée en série S uniquement, la 
question classique du nombre de solutions d'une équation et d'un encadrement de chacune d'elles a 
été testée dans A4°. Tous les élèves qui ont traité le problème ont vu les deux solutions (sur leur 
tableau de variations ou sur leur calculatrice ?) ; on peut cependant remarquer que 56% seulement 
l'ont correctement justifié, l'erreur venant dans le tiers des cas de l'oubli de la stricte monotonie. 
Dans EVAPMl SK 5-7 on demandait le nombre de solutions de l'équation 2,5x^ - 3,5x^ + 1 = 0.

14 14 14La fonction associée réalisait une bijection de [— ; 1] sur [/(jj) î ^vec /(yj) < 0. Donc le

théorème s'appliquait facilement, mais seulement environ 29% des séries scientifiques avaient vu 
qu'il y avait une solution unique et seulement 20% l'avaient démontré correctement ; il y a donc im 
net progrès dans l'apprentissage au cours des deux années ; il faut dire que cette question ayant été 
un des sujets favoris des bacs de ces dernières années, les élèves de Terminale sont régulièrement 
entraînés à la traiter. Mais bien que le théorème soit correctement employé par deux tiers des élèves 
dans T23 A4°, d'autres exercices nous montrent qu'il n'est peut-être pas bien compris.

Dans ANA3 2° (cf. fascicule 1 page 34), la question posée "sur ]0;+oo[ l'équation f(x) = 0 peut-elle 
avoir plus d'une solution ?" qui ne nécessitait que la prise en compte de la ������� ���	���	��  mais 
qui n'était pas la forme classique "nombre et encadrements des solutions" a perturbé les élèves car il 
fallait distinguer clairement les deux problèmes : “existence d'une solution et unicité de la solution, 
si elle existe”. En effet, d'après la brochure des résultats seulement 37% en moyenne ont donné la 
réponse attendue et 11% des élèves ont oublié de préciser "stricte" monotonie ; on peut se demander 
si cela va de soi pour eux ou s'ils ne font pas la distinction entre monotonie et stricte monotonie et si 
cela n'est qu'une traduction de la relative imprécision de leur vocabulaire. L'étude des copies et des 
corrections nous montre que nous avons mal formulé la consigne de codage de la réponse exacte en 
écrivant : item 05 "réponse complète - / strictement décroissante donc au plus une solution" ; on 
aurait dû rajouter "sans arguments superflus" car l'analyse du croisement des items 05 et 07 "des 
arguments superflus sont avancés" montre que dans les réponses exactes pour 05, 29% de celles de 
S (sur les 48%) et 18% de celles des ES (sur les 26%) contiennent des arguments superflus. Cela
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Signe d'une fonction - Comparaison de deux fonctions
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une fonction et sa courbe représentative dans une repère donné, cherchant le FF"�,��� �8��� ��	���P/  et 
devant la gêne d'avoir à introduire une lettre pour représenter une nouvelle fonction, par exemple la 
différence de deux fonctions représentées par les courbes C et C, préfèrent souvent l'appeler 
@�I�Y%

Nous avons aussi testé cette capacité à 8Q88��	���� ��� �"�,�� ��8��� ��	����	� j  dans ANA3 3° '��% 
��"������ �2�+�,� �D1. mais nous nous trouvions là dans le cas le plus simple, c'est-à-dire avec une 
expression dont le "�,�� �+��� �6��� ���	��P �+�� ��8��,T���% C'était le cas pour le signe de la fonction

?�7 �0

"������ �/����������

dérivée /'(x) = -l-
2x^Vjc + 1 et 70% des S mais seulement 53% des ES l'ont affirmé ou

démontré, puis avec la position relative de la courbe d'équation �9I? �7 �FFFF et de la droite
&

d'équation >> = - x où les résultats en série S (66% de réussite) sont corrects ce qui n'est pas le cas en 
série ES (18% seulement terminent la démonstration, mais 26% l'ont amorcée) C on ne peut 
cependant pas ajouter ces deux derniers pourcentages car on s'aperçoit (pour les mêmes questions 
avec la série S où on arriverait à un total supérieur à 100) qu'un certain nombre de professeurs ont 
mis le code 1 aux items 10 et 11. Nous n'avons pas été assez explicites et peut-être aurions-nous dû 
écrire pour l'item 10 "démonstration du signe seulement amorcée".

Dans T23 A2®, la position de la courbe par rapport à son asymptote était doimée par le signe de —
&

mais là, aux règles d'algèbre, se rajoutait simplement le signe de lire qu'im élève de terminale doit 
connaître en même temps que le sens de variation de ��  et la valeur qui l'annule et il n'y avait là 
alors qu'une �++������	� �������� ��� ��	��"%

Limites

Dans EVAPMT, on a voulu tester quelques ������" ������)���"  plus ou moins simples, avec ou sans 
F��	�)� ����P���)��P�  ” et la compréhension de cette locution.

Calculs “de base” de limites

Pour les calculs de limites simples utilisant celles des fonctions de base �?+F���  et puissances, celles 
qui correspondant à des formes indéterminées mais données dans le programme officiel et les 
opérations sur les limites (ANA4-E ��%���"������ �2�+�,� �DA. les résultats en série ES, L et STI sont 
assez voisins et moyens. On retrouve des taux de réussite analogues dans ANA4-A pour les 
asymptotes aux courbes des fonctions �?+ et ��% Cette concordance de résultats montre sans doute 
un manque de fi'équentation de ces fonctions de base car une simple mémorisation de l'allure des 
courbes et les opérations sur les limites suffisaient dans ANA4—E. Peut-être est-ce là une 
manifestation du fait que les élèves comptent sur la calculatrice ou le formulaire, qui dans le module 
ANA4 étaient interdits, pour ne pas retenir de résultats.

Le calcul le mieux réussi dans ANA4—E par toutes les séries est celui de la limite en +oo de 1
Inx ’

qui comme on peut le constater en classe est une forme qui ne pose jamais de problème pourvu que

����� ��	�.����	 3��	 �54 "'.���	 �I'�&��'��	�
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l'on sache que la fonction logarithme a une limite infinie en Q33@�Par contre celui de lim (Inx) a
x->0

posé plus de problèmes. L'étude de copies permet de voir que N% des S mais 31% des STI pensent 
que lim (hix)^ =1 ! On voit bien la confusion entre image et antécédent. 16% des S et des STI

jS�bL
Gdonnent pour résultat �33�avec ou sans l'explication suivante : "(Inx) =G>nx" (qui traduit une 

méconnaissance des priorités opératoires, assez forte pour être appliquée aux nouvelles règles de 
calcul apprises en Terminale), ceci ainsi que d'autres résultats trahissent plus une mauvaise 
connaissance des propriétés de la fonction logarithme que des limites. On peut aussi comparer avec 
le tracé des courbes représentatives des fonctions exponentielle et logarithme dans ���C�� �pour 
voir si pom une même copie les asymptotes et les limites sont cohérentes. Si on croise les résultats 
de la détermination des asymptotes dans ���C�� �(code 1 pour au moins un des deiix items 06 et 
07) avec ceux de ���C D �"\� �globalement 26% des élèves réussissent à donner lim exp(-x), mais

X~^~oo

ne savent pas expliciter les asymptotes et 18% dans le cas de lim (Inx)^. Par contre 9% des élèves
jr�OL

savent formaliser la présence des asymptotes, mais échouent dans lim exp(-x) et 14% si la limite
2

est celle de (Inx) en 0. Cela signifie-t-il que les calculs de ces deux limites posaient moins de 
problème que la formalisation des asymptotes ?

Le plus mauvais résultat dans toutes les séries a été obtenu avec la croissance comparée de exp et 
d'ime fonction puissance ; ce résultat qui repose moins sur une image de courbes et qui doit donc 
être retenu est moins présent à l'esprit des élèves et mal connu sans aide-mémoire.

Dans l'épreuve �G� �réservée à la série S (cf. fascicule 1 page 94) qui était de type bac, les calculs de

limites de x i-> + 2 - x, contenant la fonction In, n'étaient pas plus simples que dans ���C��
X

et les élèves y obtiennent pourtant des scores un peu meilleurs. Le fait qu'ils avaient droit aux 
calculatrices et au formulaire suffit-il à expliquer cela ? On retrouve cependant encore le fait que la 
limite en 0 pose plus de problème, comme dans ���C�� �que celle en Q33@�Cela paraît normal ici 
puisque la présence d'un dénominateur de limite nulle crée une indétermination à elle seule.

Dans ���N �(cf. fascicule 1 page 42), la recherche d'une limite simple, celle en Q33�de la fi’action
rationnelle ——^ n'a été réussie que par 9% des élèves de S ; ceci ne correspond pas à ce que l'on 

n
voit habituellement dans nos classes, mais l'étude des copies montre que c'est la position de cette 
question dans l'exercice, à la fin et après la démonstration mal réussie de l'égalité de deux suites qui 
explique ce mauvais résultat, les élèves ayant abandonné après une question non traitée sans 
regarder si la suite de l'exercice était faisable ou non.

Dans ���(�"� �les limites étaient associées le plus souvent à des notions d'asymptote ou de 
dérivée et l'anàlyse des résultats avait été succincte. On remarquait déjà que les expressions

présentant des ^formes indéterminées” du genre n33�33n��n�/33n �ou posaient problème

puisque bien moins de la moitié des élèves réussissaient dans ces cas-là alors que les cas 
correspondant à des opérations sur des limites de “fonctions de base” étaient beaucoup mieux 
passées dans les pratiques des élèves E���(�" �fas. � �p.lOO). Pour voir l'évolution des élèves sur 
la compréhension et la pratique du calcul des limites entre la fin de Première et la fin de Terminale,
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il manque sans doute dans EVAPMT quelques contrôles sur des formes indéterminées n'utilisant 
pas seulement les fonctions In et exp pour pouvoir comparer la compréhension de cette notion et la 
pratique pour essayer d'“enlever l'indétermination”, mais l'exercice ANA2—B sur la compréhension 
de cette notion ne nous le permet pas à cause de sa forme particulière.

Représentation mentale d'une “forme indéterminée”

L'exercice ANA2—B (cf. fascicule 1 page 32) non classique était destiné à détecter si les élèves 
avaient compris le sens de “forme indéterminée” dans le calcul d'une limite. Le peu de réussite dans 
l'explication montre au moins qu'ils ne savent pas formuler une “propriété” même s'ils l'ont 
comprise.

Les résultats aux questions Bl® et B2° en série S, et dans rme moindre mesure en série STI, ne sont 
peut-être corrects que parce que, par tâtonnements avec des expressions simples, les élèves ont 
trouvé une solution. Par contre, les élèves de série ES semblent complètement décontenancés ; 
même s'ils n'ont pas travaillé de cette façon eh classe, ils ont forcément rencontré des situations de 
formes indéterminées analogues qui finalement donnaient des limites différentes.

Ce type de travail heuristique sur les “formes indéterminées” semble à approfondir si l'on veut que 
les élèves comprennent le sens de cette formule. Il faut au moins rassembler dans un même exercice 
des expressions donnant une “forme indéterminée” d'im même type et où la transformation des 
expressions permet de trouver pour chacune d'elle une limite différente, y compris un cas sans
limite, les élèves ayant du mal à imaginer que deux fonctions (x —> (x + 1 et x —> - -^par exemple)

X

n'ayant pas de limite en 0, leur somme puisse en avoir.

Encadrement et limite de fonctions

L'épreuve T24 (cf. fascicule 1 page 101) sous forme de QCM présentait des questions plus délicates 
sur les limites, qui faisaient intervenir les "théorèmes de comparaison". Dans T24 II une étude de 
croisement des items montre que parmi les 34% d'élèves ayant vu l'encadrement de par/(« + 1)

et/(«) seuls 18% en ont déduit que si/avait une limite en +oo alors la suite v avait la même limite. 
Mais on peut cependant remarquer que l'erreur classique consistant à dire que la limite d'une suite 
positive décroissante est forcément égale à 0 n'est plus faite par 60% d’élèves en fin de Terminale S.

L'exercice T24 IV nécessitait, en plus, les limites, existant ou non, de fonctions contenant la 
fonction sin. Les élèves avaient droit aux calculatrices donc on ne peut pas éliminer la possibilité 
qu'ils aient tracé les graphes des deux fonctions encadrant f pour avoir la limite en -1 et la valeur en

0 de / ainsi que la limite en +oo de x h ) /(^) et lès résultats ne sont effectivement pas mauvais ;

mais pour la limite en +oo on se trouve dans le cas d'im encadrement de/par deux fonctions n'ayant 
pas la même limite, et donc qui ne permet pas de conclure. Le fait que 63% des élèves voient que 
l'on ne peut pas affirmer que la limite en - ./ �est nulle est rassurant même s'ils ont utilisé les 
calculatrices graphiques, car cela prouve qu'ils ont compris la nécessité d'avoir la même limite pour 
les deux fonctions encadrantes et qu'ils savent ou voient que la fonction sin joue un rôle primordial 
et empêche d'affirmer l'existence d'une limite nulle. Par contre, le fait que seulement 43% affirment
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page 37) passé par les séries S, ES, L et STI et les résultats sont bien inférieurs. Pour ce dernier 
exercice les séries ES, L et STI réussissent nettement moins bien que les S. On pourrait presque 
établir un classement, en fonction de la cotmaissance des formules car ici les algorithmes de calcul 
de dérivées étaient simples, contenant seulement deux étapes. On peut bien sûr ici aussi s'interroger 
sur le bien-fondé de l'utilisation du formulaire.

Dans le paragraphe intégration, nous traiterons d'un cas où il s'agit de voir si ime fonction donnée 
est ou n'est pas une primitive d'ime autre et où la procédure la plus simple est une dérivation de la 
primitive supposée. Il y a donc là aussi des calculs de dérivées et bien que les formulaires soient 
autorisés les résultats sont analogues à ceux de ANA4-B. On ne peut pas dire que le calcul de 
dérivées, qui est un préalable à l'étude d'une fonction, soit bien acquis et l'habitude prise au bac de 
donner la dérivée semble une nécessité pour que le reste du problème puisse être travaillé sur des 
bases correctes.

Dans EVAPMl, les calculatrices étaient autorisées mais il n'y avait pas de formulaire. Les calculs 
de dérivées avaient été assez bien réussis par toutes les séries.

Les algorithmes de calcul de dérivées sont plus nombreux en Terminale mais tant que l'on reste au 
niveau calculatoire et avec les mêmes aides, il n'y a pas de changement notable entre les deux 
classes, ce qui n'est pas surprenant.

Ce qui est plus intéressant c'est de voir comment la notion de dérivée est réinvestie dans des champs 
différents.

DOMAINE FONCTIONNEL

Nombre dérivé - coefficient directeur d’une tangente
Trop d'exercices ne font qu'établir le lien entre f&tf par des algorithmes de calcul et trop peu entre 
/ ' et la fonction affine tangente à f en un point. Dans le QCM T24 I (cf. fascicule 1 page 101), 
passé en série S seulement, on donnait une équation y = 2 x + 1 de la tangente au point A(0;1) à C 
d'équation y =/(x). Le coefficient directeur de cette tangente n’a été reconnu comme égal àf'(0) 
que par les trois quarts des élèves seulement. Or cette notion est fondamentale et travaillée depuis la 
classe de Première. Ceci nous autorise peut-être à relativiser la réussite (64%) à la question Q12 
dans TIMSS pour “spécialistes” série S (cf. fascicule 1 page 113), où Ton demandait de trouver la 
fonction g dont la courbe, dans un repère donné, passait par un point donné et telle qu'au point 
d'abscisse x le coefficient directeur de sa tangente était égal à 6x -12 ; malheureusement le texte 
rajoutait l'information g' (x)-6x- 12. Le problème se ramenait donc à un calcul de primitive et 
Ton ne peut pas savoir si sans cette dernière information les élèves auraient aussi bien réussi.

Le nombre dérivé traité dans EVAPMl ( CE 17-21 et CF 19-20 ) avait donné dès résultats 
nettement plus faibles, ce qui traduit donc une meilleure représentation de cette notion en 
Terminale. Une des erreurs possibles est la confusion entre la fonction affine tangente au point 
d’abscisse x et la fonction dérivée, cela correspond à la première question de QCM T24 I, et 94% 
des élèves de S ont évité ce piège alors qu'en Première de nombreux élèves écrivaient que la 
tangente en un point d’une courbe représente là fonction dérivée (EVAPMl fascicule 3 p. 98).

Malheureusement nous n'avons pas testé dans EVAPMT, faute de place, la vision du nombre 
dérivé à l'aide de la limite du taux de variation ou de la vitesse, c'est un manque regrettable.
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Une seule question, T23 AN° (cf. fascicule 1 page 94), demandait explicitement d'écrire une 
équation d'une tangente à une courbe en un point précis. Une étude des copies montre que parmi 
les 39% d'élèves qui n'ont pas dormé la réponse exacte, on peut penser que 25% d'élèves n'ont pas 
traité la question, vraisemblablement car ils ne connaissaient pas de formule (non dormée par les 
formulaires) car la question précédente avait été abordée par 70% d'entre eux. Les 14% restant 
provieiment d'erreurs de calcul mais pas de formule, ou bien du fait que / (e) a été remplacé par une 
valeur approchée ce qui d'ailleurs sera très gênant quand il s'agira de comparer les positions de la 
courbe et de cette tangente. On peut noter que près de 10% des élèves tâtorment encore avec des 
calculs de collège pom écrire une équation de droite passant par un point et de coefficient directeur 
donnés.

De plus 12% donnent pour équation de la tangente au point d'abscisse e .•/'(e)(j£:-e) + fit), ce 
qui est diversement compté comme exact ou faux par les correctems qui preiment cependant la 
peine de rajouter «y = ». Cependant 61% de réponses exactes reste un résultat faible pom une 
connaissance de base utilisée depuis la classe de Première alors que donner une équation de la 
tangente en un point à une courbe reste dans le domaine de Vobjet et du calculatoire.

Dans EVAPMl SA32-34, une question analogue avec ime fonction rationnelle avait obtenu 40% de 
réussite dans les séries E et S. Le gain entre les deux classes vient certainement du fait que les 
tangentes interviennent souvent dans les problèmes d'analyse de Terminale et les élèves ont donc eu 
plusiems fois l'occasion de manipuler la formule.

Si on travaille au niveau de V outil, il faut s'attacher au rôle du coefficient directeur de la tangente et 
à la traduction de l'appartenance du point de contact à la tangente. Ces éléments ont été testés 
dans le QCM T24 I et comme nous le signalions plus haut, le rôle du coefficient directem n'est 
compris dans cet exercice que par trois quarts des élèves, mais l'appartenance du point de contact à 
la tangente y a été bien vue. Or dans l'étude des positions relatives de la courbe C et de sa tangente 
T au point d'abscisse e, sm les 35% d'élèves ayant pensé à étudier le signe de la fonction différence 
d définie par d(x) =f (x) - [f '(t)(x -1) + f(t)] seulement le tiers a utilisé la nullité de la fonction d 
en e, mais ici il y a au moins deux étapes dans le raisonnement : les deux courbes contiennent le 
point de contact puis on en déduit que la fonction différence est nulle en e (malhemeusement on ne 
peut pas savoir à quel moment les élèves ont eu des difficultés). Il y a même, dans ce cas, nullité de 
la dérivée dt dtne par définition même de la fonction affine tangente à/en e. Pourtant ceci a dû 
normalement faire l'objet d'im T.P en classe.

On peut aussi contrôler si le rôle du coefficient directeur est bien compris en travaillant sur la 
recherche de tangentes possédant une propriété particulière. Le cas le plus simple est celui de la 
recherche de tangentes de coefficient directeur donné ou, sous ime formé un peu moins évidente, 
parallèle à une droite donnée. Ceci a été posé dans T23 A5° pom la série S et 60% des élèves ont 
travaillé avec la condition/' (x) = -1, mais 47% seulement ont terminé, c'est-à-dire résolu l'équation 
f'(x) = -\, en donnant l'abscisse du point de contact. Une étude des copies montre cependant que 
seulement 30% des élèves font une démonstration avec des équivalences, les autres se contentant 
sans en être conscients d'une condition nécessaire qui n'est bien sûr pas suivie d'une vérification. On 
note aussi que 13% des élèves recherchent la tangente avec l'équation réduite complète et n'arrivent 
pas à s'en sortir, ce qui montre que ces élèves n'ont encore pas intégré en Terminale que le 
parallélisme de deux droites, non parallèles à Oy, se traduit simplement par l'égalité des coefficients
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B2,�B3��� �B4��� ��) �!�3�!1�)� �'� ���)� �1� � �!�����) �1�f �+'�*�)�! �#�''�� ��(� �)� �#�) �)���)� �0�� �	8��) �

�K!��) �� ��� �1���1�)� �'�+)�)#+ ��(� �'� �#�(!8� �1� �f��"�3(!��� ��(! �'� ��#�+*� �#�! ���)� �#�'���) �)��(!��� �0���
0( ��""�!*�! ��(� �B3�+����� '� �#�(!8� �1� f�>��B�� ��7�!#�#�� �1� �#���60� ��00�!�����)� �1� �0'(� ��) �0'(� �1�)� �

'�� �*�)(�'�, �*��� ��'� ���)� ��!<��0�( ��*0'�6+� ��) �#'����, ��) �+ �'(����) �+#!������(� ��( �*��)�, ��� �'� ��60� �
1��!3(*�)�����) ��(� �'�� ��##�*0�3)� ���� �!* �0�( ��0+#��' �	(��'��+ �����S ���( �)� ��) ��!���*+���(� ��)�!� �
�(�!��> �R��) �+'�*�)� ���(� �'�� �#�� ��(� �)� �#�) ���*�)� �0�� ��� ��� ��) ���� ��K!�1�� ��! �()� ���'(���) �()��(�, �
#�**� �#�+�����'� �#�� ��#��1��0!<��'�+)�)#+, �#�'(� ��(� �!���� �#�) ��)� �"�!#+*�)�� ��#�,�1� �)�*8!�(7 �+'< �� �
	0'(� ��) �&_��(��) �_>��� ���)� �#�)��)�+� �1� �1�!� ��(� �B3�#�) �)��� ��0!<� �� ��! ��70'��(+ �'� ����	 ��	��� ��� �

��	� ��� ���������	 ��4�	� �,�	����	 ��� ��� ����	� ��� ��� �������� �*��� ��'� �)��)� �0�� �+'�)��)+ �'�� ��!��� ��(�!�� �
#�(!8��, �#���(� ���� �)+#�����!� �1�)� �'��!3(*�)�����)� �O�(� ��(!��)� �0�(��C�!� �1K�!���(��! �()� �#�(!8� �
B5��6�)� �'�� �*C*�� �0������)� �0�! �!�00�!� �: ��7 ��(� �B3�*��� �� �# �1�� � �'�(!� �1�""+!�)��� �0�(! �

*�)�!�! ��(� �#��)���� ��(�()� �#�)1����) �)+#�����!� ��(� � +!�"�� �B3��� �1�)# ��(��' �"�(� �0!�( �! ��(� �'�� �

�(�!�� �)� �'� � +!�"��)� �0��� ���� �F�5 ���8��(�'� �)� �1�*�)1�)� �0�� �1� ��(���"�#����) ��� ��) �0�(� � ��! �� �# �
#�� ��7�*0'� ��(� �1�)� �#�!���)� �#�� �#�'� �1�!*� �()� ��)�(""���)#� �1�)� �'� ��	�)���	� �"�����������% �O���
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#�!���)� ��)���3)�)�� ��)� �#�)��1+!+ �'��!3(*�)�����) �#�!!�#�� �'�!��(� �'�+'< � � +!�"���� ���('�*�)� ��(� �
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pensant que la vérification pour les autres avait été faite mentalement mais non écrite ; mais cela 
apparaît très rarement dans les copies. On peut aussi y remarquer que la quasi-totalité des élèves 
utilisent pour les courbes des termes relatifs aux fonctions, « courbe positive, courbe dérivée... ». Si 
on s'intéresse maintenant non plus à la rigueur de la preuve mais à la nature de la justification, on 
peut voir que peu d'élèves des séries S et ES ont utilisé les extremums de / et que chez certains 
élèves de ES mais surtout chez les STI il y a confusion entre sens de variation et signe d'une 
fonction : 23% pensent que D2 convient car elle «s'annule en même temps que C » ou « a le même 
signe que C » ou « a le même sens de variation que C » . On voit au passage dans toutes les séries 
quelques idées fausses « d'après l'allure de C, C est une cubique », « en dehors du graphique les 
courbes continuent à varier dans le même sens », « la droite D3 », « C est du type d'équation 
f (x) =ax + b ».

Cet exercice demandait effectivement plusiems étapes de raisonnement, ce qui peut expliquer les 
résultats très moyens obtenus en série ES et STI où dans les 55% de réponses exactes seulement la 
moitié est correctement argumentée, ce qui montre sans doute aussi un manque d'habitude de travail 
dans un domaine purement graphique, ce qui étonnant pour la série ES. Là aussi, comme les copies 
sont rangées par classe, on peut voir que les enseignants ne codent pas de la même façon la même 
argumentation

Dans TIMSS Q4 pour ‘‘spécialistes”, série S, (cf. fascicule 1 page 111) on évaluait, toujours dans 
un domaine graphique, l'influence des signes de/' et de f" sur la courbe de f Le rôle de/" dans la 
courbure n'est pas explicitement au programme de S, même si de nombreux professeurs le signalent 
en classe ; un nouvel alinéa dans le programme de T. S « détermination de la position de la courbe 
représentative par rapport à une de ses tangentes » devrait cependant avoir permis à tous les élèves 
de voir apparaître le rôle de f". Il y a eu 10% de non-réponses ou non compréhension de l'énoncé. 
Une étude des copies montre que peu d'élèves, 12%, ont choisi l'une des courbes B, C ou E qui ne 
remplissaient pas la condition f" (jc) < 0. Les erreurs vont majoritairement, 24%, sur la courbe.D où 
f (jc) < 0 ; ce n'est donc pas seulement la dérivée seconde qui a posé problème aux élèves mais sans 
doute une confiision entre /et/', D vérifiant /(O) > 0 et /'(O) < 0 au lieu de /(O) < 0 et /'(O) > 0 
pom la combe A, les conditions aux points d'abscisse 1 des deux combes étant les mêmes. Cette 
confiision est peut-être tout simplement due à une lectme trop rapide ou inattentive de l'énoncé.

Une des rares questions testant numériquement le lien entre le signe de/' et le sens de variation de/ 
se trouvait dans ANA3-l®b (cf. fascicule 1 page 34). En fait comme c'est souvent le cas, la réussite, 
en ce qui concerne le sens de variation de / va dépendre de la facilité à trouver le signe de

JC "H 2-1----- ^ 1.....-. Le signe de cette expression se trouvait facilement en remarquant que pom tout jc
2^c X i 1

du domaine on a jc + 2 > 0. Cette remarque nécessitait ime lectme attentive de l'énoncé qui donnait 
l'ensemble de définition, ou bien, ce “réflexe” qui consiste à “voir” l'expression sous le radical et 
immédiatement sa conséquence : puisque x + 1 est strictement positif, x + 2 l'est aussi. Mais d'une 
part, comme on l'a remarqué aillems, il est clair que les élèves sont peu enclins à se préoccuper des 
conditions d'existence, d'autre part, n'ont-ils pas l'impression d'avoir plus travaillé à la fin d'im 
“grand” calcul que d'im “petit” raisonnement ? Une étude des copies montre que 30% des élèves de 
S réduisent cette expression à un seul quotient, la moitié se lançant ensuite dans la résolution d'une 
inéquation ou pire d'une équation ! On ne retrouve pas ce phénomène dans la série ES où 17% ne 
traitent pas cette question et 13% font des calculs qui n'ont aucun sens. Le signe de/' (jc) est plus ou
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moins correctement prouvé par 47% des S et 13% des ES et affirmé par 23% des S et 40% des ES. 
Le taux de réussite en S, supérieur à celui en ES, traduit sans doute un plus grand entraînement aux 
calculs des élèves de S. On peut noter qu'en ES en dehors des 13% dont les calculs n'ont aucun sens 
apparent, 7% cherchent le signe de la dérivée avec quelques cas particuliers et autant avec les 
limites.

Les consignes de codage aü moment de la correction n'ont pas été bien suivies, peut-être aurait-il 
fallu augmenter leur nombre car par exemple pour l'item 04 le code 1 devait, d'après les consignes, 
être attribué à « réponse exacte argumentée (décroissance siu chacun des intervalles correctement 
prouvée » ; or oh peut voir sur les copies accompagnées du sujet que le code > a en fait été attribué 
dès que le signe de/' (x) avait été correctement prouvé. De même il ne pouvait pas y avoir le code 1 
simultanément aux items 04 et 05, or cela a quelquefois était le cas.

Nous voulions voir aussi si les élèves étaient conscients que la monotonie d'une fonction n'a de sens 
que sur im intervalle sur lequel elle est définie. Les copies nous montrent déjà que la notion 
d'intervalle n'est pas bien comprise, que la réunion de deux intervalles disjoints est pour la plupart 
des élèves un intervalle, alors dans ces conditions la lecture de leurs réponses est faussée par ce 
vocabulaire et l'analyse dès résultats de l'exercice ANAl-A (icf fascicule 1 page 27) est sans doute 
plus pertinente à cet égard. On peut cependant relever dans ANA3-l°b qu'après avoir écrit 
/' (:r) < 0 pour tout x du domaine de définition, 27% des élèves des deux séries concluent que / est 
décroissante (strictement ou non) sans rien préciser au niveau des intervalles. >L% l'écrivent pour 
chacun des deux intervalles, 30% des S et 17% des ES notent « décroissante sur l'intervalle (suit la 
réunion des deux intervalles notée de différentes façons) ».
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Sans formulaire ni calculatrice, en moyenne la moitié seulement des élèves de S, ES et STI savent 
trouver une primitive dans le cas de k u ' e“, avec cependant un très grand écart entre la série S et 
les autres (ANA4-C (cf. fascicule 1 page 37)). Peut-être la superposition de deux formules, k/^ et
«'e“, est-elle responsable de la faiblesse du taux de réussite. Reconnaître la forme u' étant dans 
les progranuries de toutes ces séries et u étant seulement un polynôme du second degré, on peut être 
étonné que mis à part la série S et en négligeant les erreurs sur le calcul du coefficient, environ 30% 
seulement des autres séries y réussissent.

Seuls les élèves de S passaient l'épreuve T23 - partie B (cf fascicule 1 page 96) où la forme u' u 
était à reconnaître mais il faut le dire dans un des cas les plus délicats, c'est-à-dire avec u = ln d'où 
le fait que 25% se sont lancés dans une inté^ation par parties. Si on exclut les erreurs de calcul 
dans l'intégrale, il y a 56% d'élèves de S sachant de façon plus ou moins astucieuse trouver ime 

Itiprimitive de x—. Peut-on être satisfait de ce score quand on sait que cette fonction assez

classique a eu beaucoup de chances d'être étudiée en classe ? On retrouve ici l'impression que l'on a 
en coms, la recherche d'une primitive qui en Terminale se fait essentiellement « par lecture inverse du
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��8'��( �1� �1+!� ����)@ �!�)#�)�!� �1� �)�*8!�(��� �1�""�#('�+���(0!<� �1�� �+'< �� ��� ��) �)� �0�(� �0���
#�)��1+!�! ��(� �'��00!�)�����3� ����� ���!*�)+ �: �'� �"�) �1� �'� �N�!*�)�'�� ���� �+'< �� ���*8'�)� ��!<����)�+��
�) �#'���� �0�! �'�(��'������) �1� �'� �?�*+���1� �1��)�+3!����) �0�! �0�!���� �@�#���(� �'��) �� �!��!�( + ��#��0�(! �'� �
�(�!� �1��)�!� ��(7 �E�0�(��C�!� �����#� �1K��( �"��� �1� �0�( ��! ��� �!�##!�#��! �: �()� �*+���1� ��'�!� ��(� �'��
!�#��!#�� �1� �0!�*��� �� 0�! �(��'������)� �) �!�� �1�� �1+!� +�� ���� �8��(#�(0 �0'(� ���(!�����(� ��� �0!+��)���
0'(� �1� �#�� �0����8'��� : ��) ���3�! �0�(! �'� �lecture de la forme de la fonction à intégrer.

B�)� �4O4=�A �(cf fascicule 1 page 45)��' ��(""����� �1� � +!�"��! ��(�()� �"�)#���) �1�))+� �+���� �8��) �()��
0!�*��� � �1� �In,��(�!�*�)� �1���'��0+!����) �'� �0'(� ���*0'� �: ��""�#�(�! �+���� �()� �1+!� ����)� ��) �0�(� �
#�0�)1�)� �!�*�!�(�! ��)#�!� �()� �"��� ��(� �1�)� �0!���(� ���(��� �'�� �#�0��� ��T�()� ���)���� ��
1��70'�#����) �� �'��(, �'� �0�!��� �?�si f est une primitive de In alors f' = ln»���� �+#!����: �'�� 0'�#� �1� �'� �
!+#�0!��(�� ��) ��(�!� �1�� �+'< �� �1� �&_��� �_N��)��)� �0�� ��!���+ �#�� ��7�!#�#� ��� �'� �*����+ ���('�*�)� �6�
��)� �0�! �)(� �#�!!�#��*�)� ��) �1+!� �)� �'�� 0!�*��� � �#�)1�1��� �E�0�(! �'�� ��(�!��, ��) �0�(� �!�'� �! �1�� �
�!!�(!� �1� �1+!� ����) ��( �1� �#�'#(' ��'3+8!��(�� ���� �+'< �� �1� �_�0�! �#�)�!� ��)� �8��) �!+(��� �#�����
�(�����) ��'�!� ��(� �0�(! �'� �*C*� ��60��1��7�!#�#�, �1�)� �NG%��� �(cf fascicule 1 page 103),�� �#

"�!*('��!�, �0�(! � +!�"��! ��� �7���d�	��)H7�#��H7> ���� �()� �0!�*��� � �1� �7���d �#��H7�j ��*H7>,���('�

%V �̂1�))�)� �()� �!+0�)�� ��7�#�� �E��) �0�(� �1�)# �0�)��! ��(��#� �#��)���� �0�� �'� �0!�#+1(!� ��(� ���� �*�'�
#�))(� �*��� ����� �'�� �1+!� +�� �1� �7��@�cos3x��� �7�id �sin3x,��(� �'� ���)�, ����� �'� �1+"�)����) �*C*� �1��
0!�*��� � �*�' �#�)�!I'+� �	�!!�(! ��(! �'� �!I'� �1� �f��� �1� �f���#�����:�1�!� �#�)"(���) ��)�!� �l � �pour�
primitive'^��� �^^est une primitive'^)�#�! �#���� ��(�����) �+���� �'� �1�!)�<!� �1� �'�+0!�( ��

Valeur moyenne
�� �1+"�)����) �"�3(!� �1�)� �'�� �0!�3!�**�� ��""�#��'� ��� �1�)� �'�� �"�!*('��!�� �*��� �%�^ �1�� �_,�=�^ �1�� �
&_��� �V�^ �1�� �_N��)� ��!����)� �0�� �#���� ��(�����) ��( �1�))�)� ��*� �"�!*('� �"�(����

f{x)dx�@�!� ��)� ��(�'�(�"���, �*��� ��) � ��� ���( �)� �1�""+!�)��� �"�!*('�� �!����*8'�)�

0'(� ��( �*��)� �: �1�� �moyennes arithmétiques�� �# ��)�, ��) i ,�e��� �i ��B� �)� �#�� �!+�('����, ��'
e e

 ��)� �: �'���0!�� �#���(� �'��) �1�����)� ��!!C���(7 �+'< �� �R�'� �"�!*('��!� �)� ���!� �0�� �: �3!�)1 �#���� ��� ��) �)��
#�))�U� �0�� ���) �#�)��)(, ��' �)� �1��� ���! �! ��(�: ������(!�! ��(�()� �"�!*('� �1�)� ��) �� �1+�:�#�))�����)#��
��� �8��) ���''� ��(��) ��� �'� �!�00�'����

��(! �'�� �+'< �� �#�))�����)� �'�� "�!*('�, �'� �)�)�!+(����� �: �'� ��(�����) �4O4=�A- �(cf. fascicule 1 page�
45)�)��(!��� �0�� �1K�C�!��()� �3C)��#�!� �*� �0!�*��� � �1� �In�+���� �1�))+� �1�)� �'�+)�)#+, ��! ��) �#�)������
�(� �-=^ �1�� �&_��� �=^ �1�� �_N��)��!!� �)� �0�� �: ��00'��(�! �'� �"�!*('�, �()� �"��� �+#!���,��� �: �#�(7�': ��' �
"�(� ����(��! �#�(7, �8��(#�(0 �0'(� �!�!��, �0�(! �'���(�'� �R

?�t\nxdx = F{b)~F(a)��T�;	7>�k�i @�
n� X

Calcul d'une intégrale
�) �0�(� �!�*�!�(�! �'� �)�*8!� ��*0�!��)� �1��!!�(!� �1�)� �'� � �'�(! �*�6�))� �0!+#+1�)����(� �
#�!!��0�)1�)� �: �1�� ��!!�*� �1� �#�'#(' �1��)�+3!�'�, �!�!�*�)� �: �()� ��!!�* ��(! �'� ���3)� �1� �'�� 1�""+!�)#�

1�� � �'�(!� �1� �'� �0!�*��� � �(��'��+� ��) �� ��� ��) �i �*��� �0'(�I� �: �1�� ��!!�(!� �1� �#�'#(' ��'3+8!��(� ��(
e
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1bien à la valeur de In—. Une étude des copies montre que ceci apparaît chez 35% des STI et 10%
�

des ES. Ceci montre ime différence assez nette entre les trois séries au niveau de la dextérité en 
������ ���,P������%

Toujours dans le domaine du calcul d'intégrale et dans ANA7-C '��%���"������ �2�+�,� �1e.5 les 
résultats sont meilleurs sans doute parce que les calculs algébriques plus simples, 56% de réussite 
en moyenne mais avec une grande différence de réussite entre les S et les autres sections pour le
calcul de et 41% pour [o,25(x + 2)^<iic malgré la nécessité de réchercher ici une

•'o *^0
primitive, mais près de 20% des élèves de ES et STI se trompent ici sur le signe de la différence des 
valeurs de la primitive utilisée. Peut-être que ces élèves-là figuraient pour le calcul de la moyenne 
parmi ceux qui ne connaissaient pas la formule puisque cette erreur y était rare.

Propriétés de l'intégration

L'exercice ANA7—A '��%���"������ �2�+�,� �11. a été traité par des élèves de S, ES et STI . Il ne 
s'agissait que de restituer ou d'appliquer sans justification des formules que l'on pouvait retrouver 
sur les formulaires (sauf pour Al° 04), autorisés dans cette épreuve. C'est-à-dire que l'on testait ici 
la �	����""���� ������ ����" ��� ��	)���� ���P	�����  ou à la rigueur la +	""������P ��8�����E��� ����?  
�	�)���"%

La preihière formule que l'on pourrait appeler “formule d'inversion des bornes” était testée en 
demandant la valeur de I en fonction de n, m ou p. Or elle figure explicitement dans le formulaire 
mais avec la notation / au lieu de ,  ; est-ce cela qui est responsable du fait que seulement moins de 
60% des élèves de ES et STI donnent ime réponse exacte ? 10% pensent que « / = n » et autant, que 
« ��" ����"��,��)���" �"	�� ���"����"���" �+	�� ��	������  ». Est-ce un manque d'habitude de pratiquer 
des “cas généraux”, les élèves de ES surtout et, dans une moindre mesure, de STI ne traitent pas, 
tout ou partie de l'exerCice ? Les élèves de S plus entraînés à travailler sur des exercices théoriques 
réussissent ici nettement mieux que ceux des autres séries. Ou bien faut-il y voir une ignorance de 
cette “formule d'inversion des bornes” non mentionnée dans les programmes officiels bien qu'étant 
donnée dans les formulaires ? Mais alors �8�)+	������ ��� �a	���� ���" ��	���" ����" ���� ����P,����  
risque de n'être pas vue.

On peut aussi remarquer en croisant les résultats des items ANA7—AOl avec ceux de ANA7—B03 
ou B05 que la plus grande partie des élèves qui connaissaient �� ��	�)��� ��� ��� �)	�����  
connaissaient aussi cette “formule d'inversion des bornes”, mais le contraire n'est pas vrai ; et là ce 
résultat aurait à voir avec �� ��	����""���� �+��� ��� ��	��"5  la formule de la moyenne étant beaucoup 
moins utilisée que l'autre.

Le calcul de K nécessitait l'emploi de �� �������	� ��� ����"��"%  Trois quarts des élèves de S mais un 
tiers seulement des ES et STI ont pris l'initiative de décomposer l'intervalle de bornes c et 6 à l'aide 
de ceux respectivement de bornes �  et �5 et �  et �% Quelle est la cause de ce faible taiix de réussite ? 
Est-ce une difficulté à travailler sur des “cas littéraux”, im manque d'entraînement sur la relation de 
Chasles, une difficulté à modifier dans la formule l'ordre des lettres �5�� ����  ce qui pourrait être en 
relation avec le fait que près de 30% des ES et STI trouvent @>9+�I�)Y �ovl bien @>�9�)I+Y Q� 
Ou bien est-ce le fait qu'il est plus facile de partir d'ime somme et d'arriver à une seule intégrale que
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pour ensuite en déduire une construction exacte, ne semblent donc pas faire partie des acquis de nos 
élèves même en série S... Se préoccuper de l’orientation (item B3) devient alors un luxe dans de 
telles conditions... à l’image, bien souvent, des instructions aux correcteurs de baccalauréat... ce 
qui nous fait dire que ce “pilotage par le baccalauréat” de la façon dont on fait appréhender la 
géométrie en Terminale est certainement à revoir.

Et c’est encore plus flagrant au vu des résultats et à l’examen des copies pour l’exercice GCT3-A 
(cf. fascicule 1 page 55). Cet exercice a pourtant été abordé par plus de 90% des élèves, quelque 
soit la série, et a donc sans doute paru familier et abordable à la plupart d’entre eux... Notre but 
était de proposer aux élèves des configurations que nous pensons familières telles que la “moitié 
d*un carré” (triangle rectanglè isocèle ou ayant un angle de 45°) ou la “moitié d’un triangle 
équilatéral” (triangle rectangle ayant un angle de 30° ou de 60°) pour en examiner le degré 
d’assimilation de leurs caractéristiques et voir si les élèves allaient s’en emparer comme “clé” 
permettant de répondre de façon simple aux questions posées. Mais ce sont des procédures très 
fastidieuses, au risque en plus de se tromper, qui ont été utilisées dans la grande majorité avec à 
l’arrivée un résultat plus que décevant. En effet, la quasi-totalité des élèves soit sortent “l’artillerie 
lourde” (Pythagore) soit utilisent la trigonométrie mais, mis à part en série S où les valeurs des 
lignes trigonométriques des angles remarquables sont utilisées ici ou là, c’est pour déboucher sur 
des calculs approchés donnés par la calculatrice (“l’artillerie légère”...), comme ce résultat lu dans 
une copie d’im élève de T ES (T09-A) :
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Que dire ? si ce n’est : « Ne manque-t-il pas des décimales ? »... !

Il semble donc évident qu’un résultat comme savoir que la diagonale d’un carré de côté a mesure 
a-Jl (qui n’est pourtant ni plus ni moins qu’une façon différentè de dire que 

sin 45° = cos 45° = V2/2...)* ne fait pas partie des acquis réinvestissables, même en série S où à 
peine plus d’un élève sur deux a su calculer AB... En ce qui concerne le calcul de HC pratiquement 
aucun ne reconnaît la hautem d’un triangle équilatéral de côté 10 qui aurait amené immédiatement

le résultat .. là aussi on ne peut qu’être déçu du peu de cas que font nos élèves de ces

configurations dites de base... et le fait que seulement rm quart des élèves aient réussi 
conjointement ces deux calculs de longueur - de niveau collège - en dit long sur la pérennité des 
apprentissages trop souvent envisagés à court terme par les élèves, pour “la prochaine inter”, 
encouragés en cela, il est vrai, par nos modes d’évaluation...

En ce qui concerne la rédaction d’une construction, c’est encore plus décevant car ce type 
d’exercice ne dépasse tout de même pas le niveau de Troisième ou de Seconde... La 
(re)cormaissance des figures de bases déjà mentioimées aurait pourtant permis une construction de 
ABH des plus simples et pom construire C, il ne suffisait plus que de passer par le point A’
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Ainsi à la QUESTION Q5 de l’épreuve QCM-TIMSS pour ^‘spécialistes”, série S (cf. fascicule 1 
page 111), la figure de départ était un hexagone régulier. Or construire un hexagone régulier faisait 
partie des compétences exigibles en 4® dans le cadre de l’étude des polygones réguliers (reportée en 
3® depuis 1999) associée à l’étude de leurs propriétés liées aux transformations qui les laissent 
invariants. Pour des élèves suivant la spécialité math, en TS, on peut donc raisonnablement partir du 
principe que l’hexagone régulier est ime figure qui leiu est restée suffisamment familière et que les 
compétences mises en jeu sont alors simplement de savoir caractériser les points d’un cercle de 
diamètre donné par la propriété de l’angle droit puis d’appliquer le théorème de Pythagore. Les 
pourcentages confirment cette hypothèse puisque Ton obtient ici près de trois quart de bonnes 
réponses, alors qu’en 1994, le pourcentage de réussite internationale n’était que de 66 %.

Mais est-ce pour autant satisfaisant car il y a tout de même 26 % d’échec sur une question a priori 
élémentaire ... est-ce dû à des erreurs de calculs ou de mise en œuvre de la démarche ?

L’exercice GCT2-B (cf fascicule 1 page 54) demandait une certaine dose de prise d’initiative mais 
les connaissances à mettre en œuvre ne dépassaient pas celle d’un collégien puisqu’il s’agissait de 
propriétés liées au cercle, comme de recoimaître que cette figure possède un axe de symétrie et 
penser alors à faire intervenir le diamètre passant par A pour faire apparaître des angles droits et/ou 
faire référence au théorème de l’angle inscrit... bref des configurations dites “</g base”... Nous 
pensions cependant que la prise d’initiative demandée ici n’était pas démesurée vu que la figure 
donnée est un cercle et qu’alors chercher à obtenir des angles droits pour traiter ce problème par la 
trigonométrie (tout de même bien utile lorsqu’il s’agit de calculer des angles...) nous semble d’une 
pertinence qui devrait être à la portée de tout élève en Terminale S et STI... Mais il faut croire que 
non et qu’on en est même loin, du moins ici, où Ton peut parler d’un véritable “fiasco”... Même s’il 
est vrai également que cet exercice était placé en dernier dans l’épreuve T05, où les premiers 
exercices ont eu beaucoup plus de succès, des taux de réussite aussi faibles ne nous paraissent pas 
normaux à ce stade de la scolarité, notamment en TS... À noter, parmi les erreurs, hélas classiques,

^^ TC
quelques élèves qui stipulent que MAP=—... comme quoi encore en Terminale, certains élèves ont

beaucoup de mal à s’abstraire du dessin accompagnant un énoncé qu’il utilise pour « mesurer, 
s’octroyer de “nouvelles hypothèses” », etc. alors qu’un minimum d’esprit critique aurait pu les 
aider à se détromper (par exemple, ici, voir qu’un triangle isocèle rectangle de côtés 1,5 ne peut
avoir une base égale à 2 vu que 2x1,5^ =4,5...). À moins de remettre en cause nos façons 

d’enseigner et d’évaluer... faut-il se résoudre à ne poser que des exercices avec questions 
intermédiaires pour espérer une réussite supérieure à 5% ? Mais alors quel sens donner à une 
(éventuelle...) réussite portant uniquement sur des exercices balisés de a à z ?

L’inégalité triangulaire (elle faisait partie des exigibles de la classe de 4e et on la trouve 
maintenant dès la 5e dans les commentaires du programme de 1997). Le taux de 60 % de réussite à 
la QUESTION V-C de l’épreuve QCM-EVAPM, série S (cf fascicule 1 page 103), (« Si MN = 
MP + PN, alors M, N et P sont alignés ») ne nous paraît pas très satisfaisant car cela signifie tout de 
même que plus d’im élève sur trois en TS est capable d’une bévue sur une telle question, bévue 
pourtant facile à éviter en s’aidant d’un petit dessin par exemple...Développer l’esprit critique ne 
devrait-il pas faire partie des objectifs prioritaires de toute formation scientifique ? Si oui, alors il 
faut s’en donner les moyens et ne pas faire comme si cela allait de soi.
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À moins que le fait que le point P appartienne au segment [MN] n’ait induit en erreur certains 
élèves et qu’il s’agisse alors plutôt d’ime confusion entre condition suffisante et nécessaire. Il est 
vrai que ce travail de logique ne fait pas partie des objectifs affichés en lycée et que le temps que 
l’on peut y consacrer s’en trouve souvent réduit à sa plus simple expression et fait donc souvent 
défaut à nos élèves.

La somme des angles d’un triangle (QUESTION Q14 de l’épreuve QCM-TIMSS pour 
“spécialistes”, série S) (cf. fascicule 1 page 113)\on aurait pu penser que cette question ne poserait 
pas de problème pour des élèves de TS... Bien que nettement supérieur au taux de réussite obtenu 
lors de l’évaluation TIMSS de 1994 (34 %), le taux de 57 % de réussite pour l’évaluation EVAPM 
T99 n’en reste pas moins faible pour une compétence exigible dès la classe de 5e puisque consistant 
à savoir utiliser, dans une situation donnée, la somme des angles d’un triangle et savoir l’appliquer
au cas particulier de triangles rectangles.......Le fait qu’à peine plus d’im élève sur deux, qui plus
est en spécialité math., réussisse un tel exercice nous ramène donc une fois de plus à leur incapacité 
à résoudre des exercices demandant une prise d’initiative aussi minime soit-elle (à moins que cela 
ne fut trop élémentaire pour des élèves de TS qui ont cherché plus compliqué ?). Développer une 
telle compétence est pourtant régulièrement affirmé dans les programmes. Mais il faudrait que 
l’institution prenne enfin conscience que la confrontation à ce type de problèmes nécessite qu’on 
dégage du temps en classe car cet apprentissage ne peut se faire sans l’aide du professeur.

Le cercle... Pour l’exercice GVAl-D, une fois les réductions effectuées pour chaque somme 
vectorielle, la question posée se ramenait à savoir traduire une égalité du type 4MG = k... Alors que 
30% d’élèves de TS, seulement serait-on tenter de dire, ont correctement réduit lesdites sommes

vectorielles et ont donc abouti à l’égalité 4 MG = \\CA+1CB ou équivalent, il n’y en a que 16%

qui concluent de manière correcte... Il y a là de quoi se poser des questions. Cela semble en effet 
accréditer que la notion de norme d’un vecteur n’est pas vraiment si bien assimilée que cela en 
Terminale. En effet, avoir compris la notion de norme aurait dû amener ces élèves à d’abord savoir 
interpréter cette égalité de façon quasi immédiate sous la forme^ MG = r'‘ avant même de 
“calculer”r ... comme cet élève de TS, par cWi. 
exemple (T08-D) ... IlL^Ç^Il =: \\ ^ ^1]

M ' i ■ ■ ,

'..................................................

L’examen des copies apporte quelques 
éléments de réponse qui confortent cette 
impression ; de nombreuses erreurs viennent 
effectivement du fait que les élèves voient 
dans cette égalité un calcul à effectuer car, soit ils la traitent “en se débarrassant” des normes pour

obtenir 4MG = CA+2CB, soit ils “font encore davantage le ménage” pour passer à 4MG = CA + 
2CB, soit ils “ramènent tout dans un membre” sous la forme ||4MG = CA + 2CB = 0... Il est vrai

que ceci est somme-toute conforme à la perception des mathématiques de la plupart des élèves 
arrivant en >^'^^ année d’université ou des classes préparatoires et qui en ont une vision très 
calculatoire : on applique, on calcule, et ce, même en géométrie !

U�41;;4370*4�.* �"1�739;+,*)7* ��L	C �f�Dans des cas très simples, trouver une configuration décrite en terme de lieu 
géométrique.
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Trigonométrie
� 2�7�*�) �1�� �#�0��� �0�(! �'2�7�!#�#� �4 �1(�*�1('� �`�NH, ���)�� ��( 2�'��) �1+�:�+�+�"��� �+����
0!+#+1�**�)� �1�)� �'� �0�!�3!�0�� �configurations de hase,�*�)�!� �que connaître et utiliser, dans le�
triangle rectangle, les relations trigonométriques�) 2��� �0�� ��� �8��) �����*�'+ ��(� �#�'� ���f�( ��(� �'�(!�
*��� ��) �Q( !� �)� � � �0�� �1� ����, �*C*� �'�!��( 2�' �� 2�3�� �12�)3'�� �!�*�!�(�8'�� ���'� ��(� �%V\��( �H�\, �
#�*0+��)#�� �0�(!��)� ��7�3�8'�� �1�0(�� �'� �#'���� �1� �Ho���

F(�)� �: �'2�7�!#�#� �`�NG�A �	#"��configurations de basé),��( �"�)�' �0�� ��� �*�' ��!���+ ��(� �#�'� �0�! �
#�(7 ��(� ��)� �"����0'(� ��(� �1� �l '2�8�!1�! � ��) �#���(� �#�)#�!)� �'�� �1+*�!#��� ��� �'�� �#�'#('� �*��� �� �# �
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#�(0 �����!1�(�� �'� �0����8�'��+ �1� ��� �"��!� �()� �!+�''� ��1+��1� �'2+��� �12����*�'����) �1� �#�*0+��)#���
��''�� ��(� �connaître et savoir utiliser les formules de duplication...

Les transformations...
��!*� �'�� �l�!�)�"�!*����)� �1(�#�''<3� � ,�)�(� �)�(� �1� ��)� �12�##�!1�! �()� �0'�#� �0�!��#('�<!� �: �'� �
!������) �#�! ���( �)� �#��+��#�**� �la moins bien assimilée�: �'� �"�) �1( �#�''<3�� �5�'3!+ �'� �"��� ��( 2�''� �
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par une rotation.�A��) ��( 2�8�!1+� �0�! �() �)�*8!� ���)�!�8'� �12+'< ��, �#���� ��(�����) �*�)�!�, ��)�
�""��, �#�*8��) �)�� �+'< �� �!����)� �0�( �0�!"�!*�)�� �1�)� �'2(��'������) �1�� ��!�)�"�!*����)�, ��� �1� �'� �
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N�!*�)�'� ��#��)��"��(� ���
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1� �d�)�(� ���*8'� �: �0!�)1!� �0'(�I� �0����� �*�)� �#�!�
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Les remarques précédentes valent bien sûr pour les transformations du lycée et notamment 
a�	)	��P���5  au programme de Seconde à l’époque. Toutefois, le bon score réalisé par les élèves de 
TS et STI à la question l°a) de GCT5-A, '��%���"������ �2�+�,� �42. montrent qu’ils semblent avoir 
bien intégré et assimilé les propriétés de l’homothétie sur des configurations simples (ici on obtient 
une configuration familière type “Thalès”), telles que, par une homothétie ; �� �+	��� ��� �"	� ��)�,�  
"	�� ����,�P" ����� ��� �������  ou encore ���)�,� �� ���� ���	��� ��"� ���� ���	��� ���� ���� ��"� �+�����T��% De 
même, le fait que près d’im élève sur deux ait trouvé le lieu du point I à la question GCT1-B2 (qui 
revenait à "��	�� ��	�"������ ����)�,� �� ��� ������� �+�� ���� ��	)	��P���.  avec une démonstration jugée 
correcte pour 90 % des cas, est plutôt encourageant, surtout sans questions intermédiaires pour y 
parvenir. Cela dit, nos élèves sont-ils tous conscients de la non nécessité d’ime réciproque ? Ce 
serait tout de même bien qu’ils mentionnent le type de raisonnement que permettent les 
transformations pour une recherche de lieu...

Il reste que l’on doit cependant apporter quelques réserves quant à ce que nos élèves ont assimilé 
sur l’homothétie (et vont assimiler, maintenant qu’elle n’est plus abordée qu’en 1“®...) si l’on se fie 
aux autres scores, qui eux sont bien moins éloquents. Ainsi, à la question l°b) de GCT5-A qui 
devait permettre de tester la faculté de réinvestissement des élèves, il faut bien avouer que la chute 
des scores en dit suffisamment long sur les carences de nos pratiques actuelles pour aider nos élèves 
à la développer. Comment en serait-il autrement vu le manque chronique de temps dont nous 
disposons pour réinvestir des connaissances et le fait que les sujets actuels du baccalauréat ne 
plaident guère pour ce type de travail. Cette impression étant confortée par les scores encore plus 
faibles obtenus à la question 2® de GCT5-A pour la construction de M’ et de Q où pourtant les 
propriétés à mettre en œuvre étaient les mêmes qu’à la question 1°. Certes, en l’absence de 
���"��	�" ������)P������"5  il fallait faire preuve, il est vrai, d’encore un peu plus d’esprit d’initiative 
et de logique mais il nous semblait que les premières questions l°a) et l°b) devaient largement 
mettre les élèves sur la voie et faire office de tremplin en quelque sorte pour résoudre les problèmes 
de construction posés à la question 2°. Pourtant, en 1999, les élèves avaient débuté l’étude des 
homothéties en Seconde et ces questions pouvaient donc très bien se dormer dès la Seconde. Mais 
ce type d’exercice “avec prise d’initiative”, aussi minime soit-elle, reste sans doute encore bien trop 
marginal pour des raisons déjà maintes fois évoquées.

Dans ses commentaires de l’actuel programme de 2”^®, le GEPS de mathématiques nous incite à 
“revisiter” les transformations...: Q�	� �	7	�&�&	� ��	 �&'�����&��'� ��8'��	�� ���	 �3�'3��+�+ ��	� �
�����I'�.���'�� �S�'.8��� ��'�� ��	 ��	�� T�.��� ���II�&��	 �N�	73��&��	�� �N���%'�� �#�Q��C�.��	 �� C��	 ����	��	&��'� �	�� �
�C���	��	&��'� ��	� ��.��	� �U>��	��	 �3�'3��+�+� ���.��	 �	� � 	&'��	� �� C�%R�	 �����	 ����� ��	 ��'.8�	�7 �3�'8�R.	� �
I������ ����	�%	��� ���	 ������I'�.���'�E ����	 ��	 ��	.8�	 �3�� �	73��&��+	 ��� �������+	 ��� �&'��R�	> �»... Cette 
observation en forme de recommandation sera-t-elle suffisante pour qu’elle le soit en lycée ? Les 
taux de réussite à la question GCT5-A2 modèrent en effet de beaucoup le commentaire que nous 
avions fait à ce sujet à la question GCT3-B.

Autre exemple : à la question GCTl-A '��%���"������ �2�+�,� �1A. , alors que la figure i"  est donnée 
dans les réponses à la question 1°, celle-ci n’apparaît plus à la question 2° et quand les élèves n’en 
donnent que 2 sur 3 à la question 2°, pour la quasi-totalité c’est i"  qui manque... est-ce à dire que 
pour de nombreux élèves une symétrie centrale n’est pas une homothétie... à moins que ce ne soit 
lié à un problème de logique (amalgame entre la notion � �P,����P��� �� � �����"�	� �� ���"�)���"%%% d’où 
�?���"�	�%%%.f

"������ �O�������P��

����� ��	�.����	 3��	 �A4 "'.���	 ��+'.+���,�	



Quant aux transformations abordées uniquement en terminale (notion de ���������	��( ������������  
���	�� ���������#(  il ne faut pas s’étonner que leur assimilation apparaisse comme bien superficielle 
comme le montre les résultats et l’études des copies des élèves ayant passé l’épreuve TOI.

Ainsi, ne semble guère acquise la compétence savoir retrouver les éléments définissant une 
���	�,�������	 �à partir de la donnée d’une figure et de son image (« toutes les indications étant 
fournies ». Il en est de même, dans GCTl-A, pour retrouver la nature d’une transformation grâce au 
quadrillage et au codage des figures. D’une part, les écarts de pourcentages de réussite aux 
questions de GCTl-A montrent une assez nette différence entre la reconnaissance d’un 
déplacement et d’une similitude plane directe, alors même que la notion de déplacement est loin 
d’être assimilée par nos élèves (on trouve de nombreuses copies avec pléthores de réponses à la 
question 1°, parfois même toutes les figures F\ sont citées !). D’autre part, il est vraiment regrettable 
que nos élèves de Terminale S n’aient pas acquis à la fin de leur Terminale le réflexe ��������  
� ��	� �2����2���� ��� �� ��	� ��������	  pour reconnaître, voire “sentir”, des figures directement 
semblables...

Bien que cela soit sans doute aussi à relier à la réussite faible à la question 2° et au manque de 
cohérence d’environ 4 élèves sur 5 (par exemple, pour répondre à la 3° question, nombreux sont les 
élèves qui n’ont pas remis tous les F\ données en réponses aux deux premières questions...), avec 
5% seulement de réussite conjointe, cela peut laisser à penser que Ton n’entraîne pas, ou 
insuffisamment, nos élèves à la ����		�����	�� ���� �,�����---  ni à la démarche expérimentale qui 
en géométrie comme ailleurs pourrait sans aucun doute permettre de mieux “sentir” les liens entre 
les figures... mais à qui la faute et faut-il s’en étonner? Redisons que la plupart des élèves qui 
arrivent en l®*® année d’université ou des classes préparatoires ont une vision des mathématiques 
très calculatoire : on applique, on calcule, et ce, même en géométrie ! On peut cependant se poser la 
question : « Fait-on encore de la géométrie quand on la cantonne à une résolution dans un repère 
ou dans le plan complexe ? »

Les autres questions de l’épreuve TOI (GCTl) avaient pour principal objectif de tester l’aptitude à 
connaître et savoir utiliser, dans une argumentation ou pour effectuer ime construction, les effets et 
les propriétés de conservation d’ime 2�9�"�,-.* �;"1)* �.�4*7,*@�Mais la chute spectaculaire des 
bonnes réponses à la question GCT1-B3 -construire l’image d’un cercle- nous amène à nous poser 
à nouveau la question de �� �,������ ��� ����	����������	�  de nos élèves. >> aurait été intéressant de 
pouvoir comparer les réactions en donnant la question 3° avec la rédaction suivante : I ��)  
.+.-�4*@@@�» pour voir si cela suffirait à faire monter le pourcentage de réussites... Et même si les 
pourcentages de réussite concernant les résultats partiels de GCTl-Cl, poin l’image des droites 
(CF) et (AD) (« 75%), sont a priori le signe d’un bagage minimum concernant l’utilisation des 
propriétés caractéristiques des transformations et en particulier des similitudes, par contre le taux de 
réponses complètes est bieti faible et dénote un manque de rigueur flagrant, une habitude de !’“« 
peu près” encouragés sans aucun doute par la formulation habituelle des questions et notre 
indulgence résignée dans notre façon de noter... Il est un fait indéniable que l’absence de questions 
intermédiaires comme de montrer l’alignement des points A, D et F se fait cruellement sentir 
puisque à peine un élève sur quatre y songe... Le fait ensuite qu’un élève sur deux désigne à juste 
titre le point E comme image de F tient sans doute alors plus d’un réflèxe quasi pavlovien devant ce 
genre de question: «si l’on demande l’image de deux droites c’est pour utiliser leur 
intersection... ». Mais il aurait sans doute fallu multiplier les items dans nos codages à cette
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question pour essayer d’apporter un début de réponse moins subjectif à ces interrogations... Quant 
aux réponses à la question 2° de GCJl-C, elles sont également décevantes car même sans avoir 
traité ou trouvé la question 1°, on pouvait toujours répondre que l’image du milieu I de [CF] est le 
milieu de [AF] en appliquant le théorème de “conservation des milieux”... Sans compter que par 
recoupement cela leur aurait permis de conjecturer que l’image de F est E... Mais nos élèves sont- 
ils entraînés à expliciter la démarche ? Pour cela il faudrait que les évaluations style baccalauréat 
valorisent les démarches même non abouties et que nous professeurs consacrions plus de temps à im 
travail heuristique. Le fait que seulement un élève sur trois traite la question 3° à peu près 
correctement est donc peu surprenant. De plus elle demandait la mise en œuvre plusieurs résultats 
de géométrie plane : connaître une propriété caractéristique d’une tangente à im cercle, savoir 
interpréter l’angle droit en D par le fait que D appartient au cercle de diamètre [EA]... ce qui, sans 
questions intermédiaires, n’est pas trop dans les exigences habituelles des exercices proposés.
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Calcul vectoriel - Géométrie analytique

Vecteurs

La relation de Chasles: connaître et utiliser la relation de Chasles relative à l’addition des 
vecteurs est une compétence niveau S’il est plutôt rassmant que seulement 11% d’élèves en
TS pensent que la relation dé Chasles implique l’alignement des points...(QUESTION V-D de 
l’épreuve QCM-EVAPM, série S), les taux de réussite à l’exercice GVA2—B (cf. fascicule 1 page 
113) le sont beaucoup moins car on y trouve les élèves de ES et de STI en situation d’échec 
important. En effet, l’examen des copies montre, par exemple, que si 27 % d’élèves en ES ont 
“abordé” cet exercice, seulement un nombre très restreint d’entre eux a effectivement entamé ime 
démarche, pertinente ou non. Un aussi faible taux de réussite (3% en ES et 0 % en STI) traduit 
assurément une non maîtrise du calcul vectoriel, qui peut amener ces élèves à “se perdre au pays des 
vecteurs”^, constituant à n’en pas douter un véritable obstacle pour eux dans l’apprentissage des 
propriétés du produit scalaire car générant des confusions du genre :

AD BC = {AB BD) BC ; AD {-DB) = -AB

ou encore : (T STI / T12-C)

Cela dit, le score des élèves en T S n’est 
guère reluisant non plus et montre également 
un net manque d’assimilation de ces 
propriétés. Le taux de réussite à la 
QUESTION Q15 de l’épreuve QCM-TIMSS 
pour “spécialistes”, série S conforte

fTH > CO + 4 ftS • tic.

3 - <3^ .-Æ _ M — <iS -

■ 4a
.r'’îi-ft ■ tin

; : :: Ui...

À moins qu’ils ne soient très chanceux ou astucieux, un moyen pour les élèves d’éviter de “se perdre au pays des 

vecteurs” dans des exercices relevant du calcul vectoriel, serait dé les entraîner systématiquement, dès la seconde, à 
choisir deux vecteurs non colinéaires pour ensuite exprimer tous les vecteurs dans cette base, méthode rigoureuse qui 
leur assurera d’arriver au bout de la démonstration demandée, (cf. méthode in “DES SOLUTIONS POUR GÉRER LA 

CLASSE DE SECONDE - 1993/1994” (pages 79 à 85) - IREM de Strasbourg ainsi que “REPÈRES - IREM” n°16 de juillet 
1994, page 91)
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D’où : cos 5 =
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36-49-25
2x7x5

, qui permettra de trouver AC , etc.

Cela révèle rme fois de plus la grande difficulté voire l’incapacité de la plupart de nos élèves à 
mettre en œuvre un «outil pertinent» pour traiter une situation. Il est pourtant clairement 
recommandé de les y entraîner... et donc, ne devrions-nous être en droit, lorsqu’on donne rm 
parallélogramme ABCD et son centre I, de nous attendre à ce que des élèves en séries scientifiques 
pensent à utiliser le produit scalaire et le fait que I est l’isobarycentre de A, C... ? Où alors est-ce 
trop demander... ? Mais dans ce cas assure-t-on ime réelle formation scientifique ? N’y a-t-il pas 
duperie entre les contenus des programmes et les compétences exigibles à développer qui s’y 
trouvent d’une part, et ce qui est réellement exigé aux évaluations d’autre part ? Et même s’ils n’ont 
pas trouvé AC, pour répondre à la question 2°, il est tout aussi difficile à admettre que pratiquement 
aucim élève ne mettent en œuvre ime connaissance pourtant clairement exigible dès la classe de

Première à savoir : a =b +c -IbccüsA ... A moins qu’il ne s’agisse d’un manque de temps ? 
L’examen des copies montre beaucoup de copies “pauvres voir vides” sur les deux exercices du 
module GCT2, exercices D et E de l’épreuve T05, alors que les exercices A, B et C (module 
ANA7) sont eux largement traités avec des taux de réussite fort convenables... mais c’est de 
l’analyse et on sait aussi où vont les préférences des élèves ... et de toutes façons, cela n’excuse pas 
les quelques erreurs ou confiisions peu flatteuses relevées parmi d’autres à la question 3° : « en 
utilisant le théorème de Pythagore dans le triangle AID... », «aire de ABC = ABxBC/2... », 
«l’aire du parallélogramme est ACxBD... » !

Cela dit, savoir interpréter un produit scalaire nul pour en déduire une orthogonalité... est une 
compétence qui semble assez bien assimilée si ce n’est ime erreur de logique entre condition 
nécessaire et suffisante, que l’on retrouve dans plusieurs copies pour l’exercice GVA2—B (cf. 
fascicule 1 page 66) : «Pour que AB-CD+ AC-DB + AD-BC = 6, i7 faut que (AB) JL (CD), 
(AC) J- (DB) et (AD) i. (BC)» suivi, le plus souvent, d’une erreur d’interprétation du genre : 
« mais si tous ces produits scalaires sont nuis on obtient alors un carré ABCD »... D’autre part, le 
fait que plus de 40 % des élèves donnent une réponse fausse à la QUESTION V-B de l’épreuve 
QCM-EVAPM, série S (cf. fascicule 1 page 103), revenait à savoir caractériser un plan par 
k ■ AM = 0. laisse penser que certains ont sans doute raisonné en 2D...

Comme cela a été dit au paragraphe vecteurs, la maîtrise du calcul vectoriel est un préalable 
indispensable à l’apprentissage des propriétés du produit scalaire et à leur assimilation. Ne pas en 
tenir compte ou se contenter d’un simple “survol” de ces difficultés constitue déjà un handicap 
difficilement siumontable par bon nombre de nos élèves, handicap qui ne pourra que s’accroître vu 
le temps restreint prévu maintenant pour s’y consacrer en Seconde...

Barycentre
Déjà en 1^^®, pour les séries S et ES spécialité math., le programme se voulait très modeste dans ses 
exigences ; «L'emploi des barycentres en géométrie ne porte que sur des exemples numériques, 
tout énoncé général concernant l'associativité de la barycentration est hors programme ». Si en 
Terminale S, les élèves doivent cette fois « connaître et savoir utiliser l'associativité de la
barycentration» ainsi que savoir réduire une somme vectorielle du type ^a.MAi suivant que
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SOi = 0 ou que Eoi ^ 0, plus aucune compétence sur le barycentre ne figure au programme de T 
ES...

Il nous est cependant apparu opportun de proposer les exercices du module GVAl (cf. fascicule 1 
page 63), aux élèves de T ES (mis à part l’exercice D qui n’aurait pas dû leur être posé), ne serait- 
ce que pour reposer la question de l’intérêt de maintenir en 1^'^® ES spécialité math, un chapitre sur 
les barycentres, si modeste soit-il, alors qu’il n’est pas repris en Terminale... La lecture des taux de 
réussite aux exercices du module GVAl sont en effet sans appel sur la non-périnité des savoirs ainsi 
distillés à perte.. .(cf. commentaires propres à la série ES).

Ce qui suit ne concerne que la série S.

Bien que les barycentres ne soient étudiés qu’en Première, les élèves de TS semblent maîtriser dans 
leur ensemble la construction correcte d’un barycentre de trois points. Pour l’exercice GVAl-A, 
l’examen des copies montre près de 90% de démarches correctement entamées et une bonne 
connaissance des premières définitions concernant le barycentre mais à peine un élève sur trois fait 
référence à la somme non nulle des coefficients pour justifier son existence. Alors qu’environ 2/3 
des élèves ont recours à une relation vectorielle pour construire G, le tiers restant utilise 
l’associativité (dont la moitié privilégie de commencer par le barycentre partiel de {(A, -1), (C, 3)} 
pour conclure avec un isobarycentre... ).

Par contre, alors que savoir caractériser vectoriellement le centre de gravité (isobarycentre) d’un 
triangle ou le milieu d’un segment semblent bien faire partie des acquis d’un élève de T S, on ne 
peut qu’être déçu par le faible taux de réussite en série S à l’exercice GVAl-B (cf. fascicule 1 page 
63), (à peine plus d’un élève sur quatre) pour un exercice qui est pratiquement une application du 
cours... Mais les programmes sont devenus tellement “fiileux” en ce qui concerne l’utilisation des 
barycentres partiels que ceci entraîne peut-être cela ! N’a-t-on pas en fait rendu la tâche des élèves 
plus compliquée sous prétexte de la leur simplifier ? Certains collègues d’ailleurs l’ont bien compris 
et ont “pris les devants”, puisque l’on trouve dans plusieurs copies ce type de rédaction, par 
exemple : (T08-B)

\ ■ ....................................:...................................... ...... ■
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Le fait de savoir traduire que l’hypothèse « G barycentre de {(A, 1), (A’, 1)} » équivaut à « A’ 
barycentre de {(G, 2), (A, -1)} » ne devrait-il pas faire partie des savoirs considérés comme faisant

7)^
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sont plus symptomatiques d’un défaut d’assimilation de la notion de norme ainsi que nous l’avons 
signalé précédemment pour ce même exercice.
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Géométrie analytique dans le plan
À la QUESTION Q2 de l’épreuve QCM-TIMSS pour “spécialistes”, série S (cf. fascicule 1 page 
110), il s’agissait pour les élèves de savoir calculer les composantes du vecteur QR connaissant les 
coordonnées des points Q et R (dans le plan muni d’un repère), puis connaissant les coordonnées 
du point S de déterminer les coordonnées du point T tel que ST — 2QR qui sont des compétences de 
niveau 2"*^®. Au vu du faible taux de réussite (50 %) lors de l’évaluation TIMSS de 1994, le taux de 
88 % de réussite pour l’évaluation EVAPM T99 est donc très positif car il est signe que nos élèves 
sont proches de la maîtrise pour ce type de calculs.

L’exercice GVA2—C (cf fascicule 1 page 67), provient de la question SCOl-03 d’EVAPMl/93. 
Cette question est complexe car elle fait intervenir un lieu géométrique, notion peu familière aux 
élèves. Les élèves en STI relèvent un peu la tête pour cet exercice abordé par près d’un élève sur 
trois d’entre eux, même si ensuite moins de la moitié de ceux-ci a finalement répondu correctement 
à la première question et que certaines erreurs montrent à nouveau le manque très net d’assimilation

___ g
du calcul vectoriel (comme trouver que AB =— et ensuite rédiger ceci ; « on prend un compas, on

g
trace à —— en partant de 'Q et de K et à l'intersection des 2 courbes on trouve M»...). Ces

remarques valent également pour les élèves en ES (cf. conunentaires propres à la série ES).

En série S, bien que près des trois quarts des élèves “abordent” cet exercice, l’examen des copies 
nous montre qu’à peine plus de la moitié ne s’attaque en fait à la traduction de AB ■ AM = -8. 
Parmi les stratégies utilisées, on trouve xme majorité d’élèves (environ 40 %) qui passe par
ABxAMxcos(ÂB;ÂM). (TS / T12-D) :

...^

:�M M �M ���A�/)))))))))))))

(oiw-.;—C .Ivj—irâ L3a!------'2^

méthode parfois jugée ^‘‘imprécise” par nos collègues, puis environ 30 % d’élèves qui utilisent 
AB • AM = AB ■ AH où H est la projection orthogonale de M sur la droite (AB) (ce qui tendrait à
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prouver que cette définition reste peu familière aux élèves), un peu moins de 20 % qui utilisent im 
repère et quelques tentatives moins pertinentes utilisant la relation de Chasles et/ou le milieu de 
[AB]... Parmi les erreurs les plus significatives, l’absence de la notation mesure algébrique joue 
bien des tours à nos élèves conune en témoigne ces extraits de copies d’élèves (T S / T12-D) :
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Enfin, on peut également comparer le score des élèves en série S avec les pourcentages de boimes 
réponses obtenus lors d’EVAPM 1/93 en série E et S. Qu’on en juge plutôt par ce tableau 
comparatif :

Point P d’abscisse -1/2 
dans le repère (A ; B) bien 

placé.

Perpendiculaire à (AB) 
passant par P tracée.

2 points solutions bien placés à 
l’intersection du cercle de centre 

A et de rayon 3 et de la droite

EVAPM 1/93 lE 33 % 27% 30%

(SCO 1-03) IS 31 % 25% 22%
EVAPM T/99 TS 26% 2S% 24% ■

On note donc une légère baisse, certains y verront ime relative stabilité si ce n’est que cette 
évaluation a été effectuée en Terminale et non en Première...

Géométrie analytique dans l’espace

À l’exercice GVA2-C, les élèves des séries ES et S avaient ime question supplémentaire pour 
étenche à l’espace la situation de la première question. La chute des scores est impressioimante (de 
24% à 8% en S)... Comme quoi cela ne va pas de soi de prolonger à l’espace des propriétés 
observées dans le plan et que là aussi un temps suffisant d’appropriation semble nécessaire.

Connaître et savoir utiliser la condition analytique d’orthogonalité de deux vecteurs dans l’espace 
semble une compétence relativement bien assimilée au vu des taux de réussite aux exercices 
GVA3-B1 et GVA2-A où les élèves en série ES font pratiquement “jeu égal” avec ceux en série S, 
preuve s’il en était que la géométrie analytique est souvent mieux intégrée par nos élèves car plus
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